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Abstrak 
Teknologi dan Sistem Informasi (SI/TI) pada era global ini 
memiliki berbagai peranan yang sangat penting dalam 
keberlangsungan bisnis perusahaan. Salah satu penggunaan 
SI/TI dalam proses bisnis perusahaan adalah penerapan ERP 
atau Enterprise Resource Planning untuk memudahkan 
aktivitas proses bisnis perusahaan yang tentu saja sudah 
disesuaikan dengan proses bisnis standard yang telah 
ditetapkan oleh perusahaan. PT. Farmasi merupakan salah 
satu perusahaan yang bergerak dalam bidang industri farmasi 
adalah salah satu perusahaan yang menerapkan ERP dalam 
kegiatan proses bisnisnya. Berbagai proses bisnis yang 
ditunjang oleh ERP ini dijalankan setiap harinya, termasuk 
proses bisnis produksi yang dijalankan oleh divisi Produksi. 
Kompleksnya aktivitas produksi yang terjadi memungkinkan 
terjadinya hambatan yang menyebabkan berbedanya aktivitas 
produksi aktual dengan aktivitas produksi ideal. Oleh karena 
itu, perlu diadakannya evaluasi untuk mengidentifikasi 
perbedaan, penyebab serta dampaknya bagi perusahaan. 
Evaluasi yang dapat dilakukan salah satunya adalah dengan 
menggunakan pemodelan proses bisnis. Salah satu teknik yang 
dapat menganalisis proses bisnis berdasarkan data historis 
yang terdapat dalam sistem ERP disebut teknik process 





salah satunya adalah menggunakan algoritma heuristic miner 
yang memiliki kelebihan dalam menghitung hubungan antar 
aktivitas yang terdapat pada proses bisnis. Keluaran dari 
process mining adalah model proses bisnis yang nantinya 
dapat dianalisa dan dibandingkan dengan model proses bisnis 
standard. 
Setelah dilakukan pemodelan dan analisis dari model tersebut, 
diketahui perbedaan dalam proses bisnis aktual PT. Farmasi 
dengan proses bisnis standardnya adalah adanya aktivitas 
yang hilang serta perbedaan urutan aktivitas dalam proses 
produksi yang disebabkan oleh beberapa faktor baik dari segi 
operasional maupun organisasional. Dengan pengetahuan 
yang diperoleh, dapat ditarik kesimpulan yang dapat 
menunjukkan kinerja proses produksi PT. Farmasi. 
Kata Kunci: pemodelan proses bisnis, process mining, 
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Abstract 
Technology and Information System (IT/IS) at this moment has 
so many important roles for the business process 
sustainability. One of the use of IT and IS for the business 
process in reality is the implementation of ERP (Enterprise 
Resource Planning) which is intended to facilitate the activity 
of the business process of the company. The implementation of 
ERP itself, of course, has already adjusted to the standard that 
has assigned by the company. PT. Farmasi, one of the 
company that is engaged in the pharmaceutical industry, is 
one of the companies that implement the ERP in their business 
process activities. Various business processes supported by 
the ERP is run every day, including the production process 
run by the Production division. The complexity of the 
production activity that occurs brings through the difference 
barriers between the standard procedures with the actual 
production activities executed. Therefore, there should be an 
evaluation to identify the problem, the cause and the impact of 
the problem to the business. 
One of the technique that can analyze the business processes 
based on a set of historical data contained in the ERP system 
called process mining techniques. In this techiques, there are 
several approaches and one of them is using the heuristic 





relationship between activities in the business process. The 
output of the process mining techniques is a business process 
model that can be analyzed and compared with the standard 
business process model that has been assigned by the 
company. 
After these techiques applied, the modeling and the analysis 
has been done to the model, there are several differences 
obtained. It has been discovered that there are some missing 
activities and there are activities that has different sequence as 
well. This problem caused by several factors, including the 
operational and organizational factors. With the knowledge 
gained, it can be deduced a conclusion that can demonstrate 
the actual performance of the production processin PT. 
Farmasi. 
 
Keywords: business process modelling, event log, 
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1. BAB I 
PENDAHULUAN 
Bab pendahuluan ini membahas tentang latar belakang 
pengerjaan tugas akhir, rumusan dan batasan permasalahan 
yang akan diselesaikan dalam tugas akhir, tujuan dan manfaat 
dari pengerjaan tugas akhir. 
 
1.1 Latar Belakang 
Teknologi dan Sistem Informasi (SI/TI) pada era global ini 
memiliki berbagai peranan yang sangat penting dalam 
keberlangsungan bisnis perusahaan. Salah satu contoh nyata 
penerapan SI/TI dalam perusahaan adalah implementasi ERP 
atau Enterprise Resource Planning dalam aktivitas dan 
operasional perusahaan. ERP merupakan sebuah perangkat 
lunak dengan sistem manajemen yang lengkap yang dapat 
diterapkan untuk berbagai proses bisnis dalam sebuah 
perusahaan seperti logistik, produksi, keuangan, akuntansi dan 
sumber daya manusia. ERP dapat mengintegrasikan proses 
operasional dan alur informasi sehingga dapat mengefektifkan 
penggunaan berbagai sumber daya (manusia, biaya, dan 
mesin) [1]. Selain itu, ERP juga dapat meminimalisir risiko 
kehilangan data operasional dan data catatan kejadian yang 
telah dijalankan oleh perusahaan. 
ERP yang telah disesuaikan dengan proses bisnis perusahaan 
pada kenyataannya masih banyak terjadi perbedaan dengan 
keadaan operasional aktualnya. Hal ini dapat terjadi karena 
tidak semua aktivitas yang didesain dalam proses bisnis 
standard dapat dilaksanakan yang disebabkan oleh banyak hal 
misalnya; waktu eksekusi aktivitas yang terlambat, kapasitas 
maksimal yang telah ditentukan melebihi standard, persiapan 
berbagai mesin-mesin yang dibutuhkan untuk produksi, 
kurangnya material yang dibutuhkan untuk melakukan 
produksi, dan sebagainya. Penyebab dari permasalahan-





dilakukan suatu langkah untuk mengurangi dampak yang 
dapat ditimbulkan. Untuk dapat mengetahui penyebab 
permasalahan yang ada pada proses bisnis ini perlu 
dilakukannya sebuah evaluasi terkait operasional proses bisnis 
ini pada keadaan aktualnya. Salah satu proses evaluasi yang 
dapat dilakukan adalah pembentukan model proses bisnis 
berdasarkan suatu kejadian aktual yang nantinya dapat 
dibandingkan apakah telah sesuai dengan model proses bisnis 
standard yang telah ditentukan oleh perusahaan. 
Permasalahan dalam proses bisnis dapat diselidiki dengan cara 
memodelkan proses bisnis tersebut. Pemodelan proses bisnis 
dari suatu ERP dapat menggunakan sebuah teknik bernama 
process mining atau penggalian proses. Process mining atau 
penggalian proses sendiri merupakan suatu disiplin ilmu yang 
baru yang berada pada disiplin ilmu antara machine learning 
dan data mining, serta antara pemodelandan analisis proses. 
Penggalian proses dilakukan untuk mengawasi, memonitor 
serta meningkatkan kinerja dari proses yang nyata dengan cara 
mengambil data catatan kejadian (event logs) yang terdapat 
pada suatu sistem informasi [2]. Data catatan kejadian 
merupakan sebuah catatan mengenai waktu, kejadian serta 
orang yang mengeksekusi suatu proses bisnis. Keluaran dari 
sebuah penggalian proses adalah sebuah model proses bisnis 
yang didapatkan dari catatan kejadian tersebut dalam bentuk 
Petri Net. Petri Net sendiri merupakanbahasa pemodelan 
matematis untuk mendeskripsikan suatu sistem yang tersusun 
secara sistematis. 
Dalam pemodelan proses bisnis menggunakan process mining, 
terdapat beberapa algoritma yang dapat digunakan. Sejauh ini, 
terdapat beberapa algoritma process mining antara lain; 
algoritma alpha, algoritma alpha++, algoritma genetika, dan 
algoritma heuristic miner [3]. Pemilihan dari setiap algortima 
harus sangat diperhatikan karena setiap algoritma tersebut 
memiliki kekurangan dan kelebihan masing-masing. 
Kelebihan dan kekurangan ini tergantung pada jenis dan pola 





menangani data event log yang telah lengkap dan tidak 
memiliki noise dengan pendekatan strategi lokal. Untuk 
algoritma genetika, dapat menangani data event log yang 
memiliki noise dan menggunakan pendekatan strategi global. 
Sedangkan algoritma genetika memiliki kekurangan yaitu 
tidak stabil jika menghadapi AND split/join dan apabila model 
bercabang dan membutuhkan waktu eksekusi yang lama. 
Algoritma heuristic miner adalah salah satu algoritma yang 
paling banyak digunakan dalam teknik process mining. 
Algoritma ini menjadi unggulan karena memiliki kemampuan 
menangani noise yang terdapat dalam event log. Selain itu, 
algoritma ini bekerja berdasarkan perspektif control-flow 
sehingga mampu menemukan nilai ketergantungan atau 
dependensi dari suatu aktivitas terhadap aktivitas lainnya 
dalam suatu proses bisnis [4]. Dilihat dari keunggulan yang 
dimiliki oleh algoritma ini dalam membentuk suatu model 
proses berdasarkan hubungan dan ketergantungan aktivitas 
yang berjalan dalam proses bisnis, maka algoritma ini sangat 
cocok digunakan untuk membentuk suatu model proses 
berdasarkan data aktual untuk dibandingkan dengan model 
proses standard yang telah didefinisikan oleh perusahaan. 
PT. Farmasi merupakan salah satu perusahaan yang bergerak 
dalam bidang industri farmasi yang menerapkan ERP dalam 
kegiatan proses bisnisnya. Seluruh plant milik PT. Farmasi, 
menggunakan ERP yang sama, yang telah distandarisasi dan 
disesuaikan proses bisnisnya oleh kantor pusat PT. Farmasi di 
Jakarta. ERP yang digunakan adalah ERP rancangan PT. 
Farmasi sendiri dengan vendor PORTEGE. PT. Farmasi, 
memiliki banyak plant yang bertugas untuk memproduksi 
berbagai macam produk farmasi untuk didistribusikan ke 
daerah-daerah yang dekat dengan plant tersebut. 
Berbagai proses bisnis berjalan setiap harinya pada perusahaan 
tersebut termasuk salah satunya adalah proses bisnis produksi 
obat-obatan yang merupakan proses bisnis utama dari 
perusahaan ini. Proses produksi dijalankan oleh divisi 





Surat Perintah Kerja (SPK) yang dikeluarkan oleh divisi 
Production Planning and Inventory Control (PPIC). Setiap 
proses produksi yang dijalankan oleh divisi Produksi 
dilakukan sesuai dengan jadwal yang tertera dalam SPK, baik 
jadwal mulainya produksi hingga jadwal kapan harus 
selesainya suatu proses produksi. Jadwal-jadwal tersebut 
ditentukan oleh divisi PPIC berdasarkan kesiapan bahan-bahan 
yang dibutuhkan untuk melakukan produksi dan waktu yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan proses produksi. 
Penyelesaian proses produksi ini membutuhkan waktu yang 
berbeda-beda tergantung dari jenis obat-obatan yang 
dihasilkan. Meskipun pada umumnya, aktivitas yang 
dilakukan dalam produksinya sama untuk setiap jenis obat. 
Tidak jarang proses produksi terselesaikan melebihi dari batas 
waktu yang telah ditentukan dalam SPK. Terlambatnya 
penyelesaian produksi ini dapat disebabkan oleh banyak faktor 
yang menunjang proses produksi itu sendiri seperti sumber 
daya manusia yang mengerjakan, mesin yang mengolah, 
material yang diolah, dan lain sebagainya. 
Terlambatnya penyelesaian suatu aktivitas dalam proses 
produksi dapat menyebabkan terjadinya bottleneck yang dapat 
mengganggu proses bisnis lainnya yang berkaitan dengan 
proses produksi. Permasalahan ini sangat penting diatasi untuk 
meminimalisir dampak yang ditimbulkan. Selain itu, 
mengingat bahwa PT. Farmasi memilikiplant yang melayani 
pembuatan obat-obatan untuk didistribusikan ke daerah 
Indonesia bagian timur, keterlambatan selesainya produksi ini 
dapat berdampak pada keterlambatan distribusi produk-produk 
tersebut dan jika permasalahan ini tidak segera diatasi, yang 
pada akhirnya dapat menyebabkan penurunan profit bagi 
perusahaan. 
Permasalahan terkait waktu tunggu dan keterlambatan 
merupakan suatu permasalahan yang sering dialami oleh 
perusahaan manufaktur yang dapat disebabkan oleh beberapa 
hal termasuk permasalahan dalam aktivitas produksi itu 





dengan cara memodelkan proses bisnis produksi yang berjalan 
pada keadaan aktual sehari-harinya. Dari hasil permodelan 
tersebut nantinya akan dapat dilakukan analisis untuk 
mengetahui apakah proses bisnis produksi yang berjalan telah 
sesuai dengan proses bisnis standard sehingga dapat diketahui 
kinerja proses produksi dari PT. Farmasi berdasarkan 
ketepatan penyelesaian proses produksi. Keluaran dari tugas 
akhir ini diharapkan dapat menjadi masukan bagi perusahaan 
untuk meningkatkan kinerja proses produksi. 
1.2 Rumusan Permasalahan 
Permasalahan yang akan diselesaikan dalam tugas akhir ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana membentuk event log dan model proses bisnis 
dari proses produksi dalam modul Production dari ERP di 
PT. Farmasi menggunakan algoritma Heuristic Miner? 
2. Bagaimana deviasi proses bisnis yang terjadi dalam proses 
produksi secara aktual dengan proses bisnis standard yang 
telah didefinisikan oleh PT. Farmasi? 
3. Aktivitas dan faktor apa saja yang menyebabkan 
terjadinya deviasi, mempengaruhi tenggang waktu, serta 
pola penyelesaian aktivitas produksi PT. Farmasi? 
4. Bagaimana tingkat kinerja proses produksi PT. Farmasi 
berdasarkan ketepatan waktu penyelesaian produksi? 
1.3 Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah yang digunakan dalam tugas akhir ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Event log yang diolah dalam tugas akhir ini adalah event 
log untuk proses bisnis produksi dalam modul Production 
ERP di PT. Farmasi selama satu tahun. 
2. Proses produksi yang akan dianalisis adalah proses 






2.1 Tujuan Tugas Akhir 
Tujuan dari pengerjaan tugas akhir ini adalah untuk 
membentuk event log dan model proses, menganalisis deviasi, 
tenggang waktu serta pola penyelesaian proses produksi 
beserta faktor-faktor yang mempengaruhinya sehingga dapat 
diketahui tingkat kinerja proses produksi pada PT. Farmasi 
berdasarkan ketepatan waktu penyelesaian proses produksi. 
2.2 Manfaat Tugas Akhir 
Manfaat dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah: 
1. PT. Farmasi dapat mengetahui model proses yang terjadi 
pada proses bisnis produksi berdasarkan data aktual yaitu 
event log. 
2. PT. Farmasi dapat melakukan evaluasi proses bisnis 
berdasarkan hasil pengukuran model aktual yang terjadi 
dengan model proses yang seharusnya. 
3. PT. Farmasi dapat mengambil langkah untuk 
meningkatkan kinerja proses produksi dari hasil yang 
didapatkan pada tugas akhir ini. 
2.3 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan buku tugas akhir ini dibagi dalam bab 
sebagai berikut: 
 
BAB I PENDAHULUAN 
Pada babini akan dibahas mengenai latar belakang, perumusan 
masalah, batasan, tujuan, manfaat Tugas Akhir, dan 
sistematikan penulisan. 
 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA  
Pada bab ini dibahas tentang tinjauan pustaka dan teori yang 
mendukung pengerjaan tugas akhir. Teori tersebut antara lain 
mengenai proses bisnis, pemodelan proses bisnis, penggalian 
proses, catatan kejadian, ekstraksi data, algoritma penggalian 
proses, algoritma Heuristic Miner, evaluasi model, ProM, Petri 






BAB III METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR 
Pada bab ini akan dibahas mengenai metode pengerjaan tugas 
akhir. Metode yang dilakukan dalam pengerjaan tugas akhir 
ini dimulai dengan tahapan observasi atau pengamatan pada 
perusahaan, strukturisasi data untuk dapat menghasilkan 
catatan kejadian, penggalian proses, pengukuran performa 
model, analisis hasil model yang dihasilkan, dan pembuatan 
buku Tugas Akhir. 
 
BAB IV PENGUMPULAN DAN PRA PROSES DATA 
Bab ini berisi tentang langkah-langkah pemodelan proses 
bisnis tahapan awal atau preprocessing data mulai dari 
observasi proses bisnis, ekstraksi, strukturisasi dan konversi 
data hingga menjadi catatan kejadian yang siap diolah 
menggunakan teknik penggalian proses. 
 
BAB V PENGGALIAN PROSES 
Bab ini berisi tentang implementasi penggalian proses 
terhadap catatan kejadian yang telah dibentuk pada bab 
sebelumnya. Pada tahapan ini implementasi yang dilakukan 
adalah membentuk model proses bisnis menggunakan 
algoritma heuristic miner serta evaluasi model proses 
menggunakan dimensi fitness dan struktur. 
 
BAB VI HASIL DAN ANALISIS 
Bab ini berisi tentang analisis model proses bisnis yang telah 
dihasilkan. Analisis meliputi analisis perbedaan dari proses 
produksi Produk A dan Produk B, analisis deviasi, analisis 
waktu tunggu serta analisis pola penyelesaian proses produksi. 
 
BAB VII PENUTUP 
Bab ini berisi tentang kesimpulan, saran terkait hasil 












2. BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bab ini akan dibahas tinjauan pustaka dan teori yang 
mendukung pengerjaan tugas akhir. Teori-teori tersebut adalah 
teori mengenai proses bisnis, pemodelan proses bisnis, 
penggalian proses, catatan kejadian, ekstraksi data, algoritma 
heuristic miner, evaluasi model fitness dan struktur, ProM, Petri 
Net serta ERP. 
2.1 Proses Bisnis 
Proses bisnis adalah sekumpulan aktivitas yang terstruktur dan 
berhubungan yang memiliki tujuan yang berkaitan untuk 
menghasilkan suatu produk atau layanan untuk memenuhi 
kebutuhan bisnis dan pelanggan. Proses bisnis biasanya 
direpresentasikan dengan flowchart aktivitas yang biasa disebut 
dengan alur proses bisnis untuk menerangkan jalannya aktivitas 
dalam proses bisnis tersebut. Proses bisnis memerlukan output, 
input dan proses yang jelas untuk dapat menghasilkan suatu 
produk atau layanan sehingga dapat meningkatkan nilai dan 
memenuhi tujuan dari organisasi atau perusahaan. Setiap 
aktivitas yang terdapat dalam suatu proses bisnis dipicu oleh 
aktivitas lainnya [5], sebagai contoh; adanya pemesanan 
material pada proses bisnis pengadaan material menyebabkan 
adanya kebutuhan untuk menyediakan tempat atau kapasitas di 
gudang. Contoh proses bisnis yang terdapat pada industri dan 
perusahaan pada umumnya adalah produksi, manajemen 
material, keuangan, akuntansi, dsb.  
 
2.1.1 Proses Bisnis Divisi Production Planning and 
Inventory Control (PPIC) pada PT. Farmasi 
PT. Farmasi sebagai perusahaan yang telah senior di bidang 
industri farmasi kini telah berkembang hingga ke penggunaan 
teknologi informasinya, termasuk pada integrasi Enterprise 
Resource Planning (ERP) pada setiap proses bisnisnya. Dengan 
  
 
penggunaan teknologi yang lebih maju, dan pengalaman selama 
berpuluh-puluh tahun, PT. Farmasi telah menjadi perusahaan 
dengan pelayanan yang terintegrasi terbesar di Indonesia. 
PT. Farmasi memproduksi berbagai macam obat untuk 
didistribusikan ke berbagai daerah di Indonesia tergantung dari 
area cakupan masing-masing plant. PT. Farmasi telah 
menerapkan ERP sejak awal tahun 2000an dan berpindah ke 
ERP yang baru pada 2013. Salah satu divisi yang pada proses 
bisnisnya yang dibantu oleh sistem ERP adalah divisi PPIC 
(Production Planning and Inventory Control) dimana proses 






























Gambar 2.1 Proses Bisnis Pada Divisi PPIC PT. Farmasi 
Proses bisnis divisi PPIC seperti yang tertera pada Gambar 2.1 
sangat erat kaitannya dengan proses bisnis pada divisi lainnya 
yaitu divisi Pengadaan dan divisi Produksi. Kedua divisi 
tersebut baru dapat melakukan proses bisnisnya apabila telah 
dikeluarkannya Surat Perintah Kerja (SPK) dari divisi PPIC 
yang menentukan berbagai aspek dalam suatu proses produksi 
seperti: jumlah barang yang akan diproduksi, kapan barang 
tersebut harus mulai dikerjakan, kapan barang tersebut harus 
telah selesai dikerjakan, material yang dibutuhkan untuk 
melakukan produksi, dan sebagainya. 
2.1.2 Proses Bisnis Produksi 
Dalam proses produksi yang dilakukan oleh divisi Produksi, 
terdapat beberapa aktivitas yang menunjang jalannya proses 
bisnis tersebut. Setiap produk memiliki aktivitas-aktivitas 
dalam proses bisnis standardnya masing-masing. Dalam tugas 





teknik penggalian proses. Aktivitas-aktivitas tersebut tertera 
dalam Gambar 2.2 untuk proses produksi Produk A dan Gambar 
























































Quarantine by PT. XYZ
 
Gambar 2.3 Proses Bisnis Pada Divisi Produksi PT. Farmasi untuk 
Produk B 
2.2 Pemodelan Proses Bisnis 
Pemodelan proses bisnis adalah sebuah pendekatan terstruktur 
untuk menganalisis dan meningkatkan kinerja aktifitas utama 
dalam perusahaan seperti produksi, penjualan, komunikasi, 
akuntansi, dsb [6]. Model proses bisnis sendiri adalah suatu 
grafik atau diagram yang merepresentasikan urutan kegiatan 
atau aktifitas dari sebuah proses bisnis. Pada dasarnya, 
pemodelan proses bisnis berkaitan erat dengan aspek utama 
dalam suatu proses bisnis agar proses bisnis tersebut dapat 
memberikan suatu nilai terhadap keberlangsungan bisnisnya. 
Menurut [7], pemodelan proses bisnis memiliki fungsi sebagai 
berikut ini: 
a. Untuk mengetahui proses bisnis yang sedang terjadi secara 
struktural dan merepresentasikan setiap elemen yang 
terdapat dalam aktivitasnya. 
  
 
b. Untuk mengetahui proses yang mungkin dikembangkan 
untuk mengevaluasi dan meningkatkan kinerja proses 
bisnis. 
c. Untuk mengevaluasi proses sehingga ditemukan alur 
proses bisnis alternatif yang mungkin dijalankan. 
Pemodelan proses bisnis harus didekati dengan pendekatan 
yang melibatkan optimasi dan pemecahan masalah agar model 
proses bisnis tersebut sesuai dengan tujuannya. Menurut[8], 
pendekatan untuk memodelkan proses bisnis, dikelompokkan 
menjadi empat kategori: 
a. Activity-oriented approaches merupakan pendekatan 
dimana dilakukan pendeksripsian urutan aktivitas untuk 
memodelkan proses bisnis. 
b. Object-oriented approaches merupakan pendekatan yang 
lebih lekat dengan orientasi obyek seperti enkapsulasi, 
spesialisasi dan inheritance. 
c. Role-oriented approaches merupakan pendekatan yang 
mengutamakan role (actor atau agen yang mengerjakan 
suatu aktivitas) dimana satu set aktivitas dapat dikerjakan 
oleh suatu aktor tertentu. 
d. Speech-act-oriented approaches merupakan pendekatan 
berdasarkan kepada teori speech act dengan perspektif 
bahasa dan tindakan, dimana proses komunikasi dianggap 
dengan empat fase yang saling berulang; proposal, 
agreement, performance dan satisfaction. 
2.3 Penggalian Proses 
Process mining atau penggalian proses adalah sebuah disiplin 
ilmu baru yang digunakan untuk mendapatkan suatu informasi 
dari sebuah himpunan catatan kejadian yang terjadi pada 
keadaan nyata [9]. Process mining tidak menggunakan desain 
proses yang khusus dibuat untuk menggambarkan suatu model 
proses, melainkan penggambarannya menggunakan proses 
yang telah terjadi itu sendiri untuk dibuat model prosesnya. 
Data yang telah tersimpan dalam suatu sistem informasi yang 
digunakan pada operasional sehari-harinya dapat menghasilkan 





secara aktual, sehingga bias atau deviasi yang terjadi dapat 
dianalisis dan kualitas dari model proses bisnis dapat 
ditingkatkan [2]. 
Sejauh ini, penggalian proses digunakan untuk mengevaluasi 
dan mengawasi sebuah alur proses bisnis apakah sudah sesuai 
dengan perencanaan, standard operational procedure (SOP) 
atau key performance indicator (KPI) yang sudah ditentukan 
oleh perusahaan atau organisasi dari perspektif operasionalnya. 
Untuk hal ini, digunakan beberapa teknik penggalian proses 
dengan menggunakan algoritma-algoritma yang dapat 
membentuk suatu model proses bisnis dari catatan kejadian 
yang terjadi pada dunia nyata. 
Menurut[10], process mining memiliki beberapa karakteristik, 
karakteristik tersebut adalah sebagai berikut: 
a. Process mining tidak terbatas hanya untuk penemuan 
terkait pola dari control-flow. Penemuan control-flow ini 
hanya merupakan salah satu dari tipe process mining yaitu 
discovery. Tetapi pada kenyataannya, ruang lingkup 
process mining tidak hanya berkaitan dengan control-flow 
tetapi juga pada aspek organisasi, waktu dan case. 
b. Process mining bukan hanya sekedar salah satu tipe dari 
data mining. Process mining juga dapat disebut sebagai 
salah satu ilmu yang menengahi antara teknik data mining 
yang modern dengan pemodelan proses bisnis yang 
tradisional. Selain itu process mining juga membutuhkan 
algoritma dan metodologi yang khusus. 
c. Process mining tidak terbatas hanya untuk analisis offline 
karena catatan kejadian yang digunakan tidak hanya data 
historical tetapi dapat mencakup data yang sedang 
berjalan. 
Process mining, memiliki tiga tipe utama berdasarkan informasi 
yang digunakan dalam prosesnya, dijelaskan dalam Gambar 
2.4. Ketiga tipe tersebut antara lain [11]: 
a. Discovery: Tipe ini merupakan tipe atau teknik dari 
process mining yang paling penting karena discovery atau 
penemuan adalah tujuan utama dari process mining. 
  
 
Banyak sekali perusahaan atau organisasi yang 
menggunakan process mining untuk menemukan model 
proses bisnis yang tengah berjalan sesuai dengan catatan 
kejadian yang aktual. 
b. Conformance: Tipe ini merupakan tipe atau teknik dari 
process mining dimana dilakukan perbandingan antara 
sebuah model proses dengan event log dari model proses 
yang sama. Tipe atau teknik ini ditujukan untuk 
memastikan apakah model proses aktual telah sesuai 
dengan model proses standard, dan sebaliknya. 
c. Enhancement: Tipe ini merupakan tipe atau teknik dari 
process mining dimana dilakukan peningkatan performa 
model proses berdasarkan hasil pemodelan aktual 
menggunakan event log. Tipe atau teknik ini dapat 
dilakukan dengan mengandalkan timestamp dari event log, 
 
Gambar 2.4 Posisi Ketiga Tipe Penggalian Proses [10] 
Dalam kaitannya dengan model proses, process mining 
memiliki empat perspektif atau sudut pandang tergantung 
dengan model proses yang dikembangkan. Keempat perspektif 
tersebut adalah sebagai berikut [2]: 
a. Perspektif Control-Flow: Perspektif ini berfokus pada 





Perspektif ini memiliki tujuan untuk menemukan 
karakteristik dari seluruh jalur control-flow yang mungkin 
terjadi. 
b. Perspektif Organisasi: Perspektif ini lebih berfokus kepada 
resource, actor atau siapa yang menjalankan aktivitas 
dalam sebuah model proses dan bagaimana mereka saling 
berinteraksi. Perspektif ini memiliki tujuan untuk 
menyusun struktur dari organisasi tersebut berdasarkan 
peran serta bagaimana mereka melakukan aktivitas dalam 
suatu proses. 
c. Perspektif Kasus (Case): Perspektif ini berfokus kepada 
properti dari suatu case. Suatu case memiliki karakteristik 
khusus misalnya aktivitas apa yang dikerjakan dan siapa 
yang mengerjakan. Perspektif ini penting karena dapat 
mengetahui detail dari suatu kejadian dalam proses bisnis. 
d. Perspektif Waktu: Perspektif ini berkaitan dengan waktu 
dan frekuensi dari suatu kejadian. Ketika suatu kejadian 
diketahui waktu kapan kejadian tersebut terjadi, maka 
dapat diukur beberapa hal penting misalnya; kemungkinan 
terjadinya bottlenecks, ukuran service levels, serta prediksi 
dari waktu yang dibutuhkan untuk aktivitas serupa. 
2.4 Catatan Kejadian 
Sebuah catatan kejadian pada dasarnya berbentuk tabel, yang 
memuat kejadian terkait dengan aktifitas yang dieksekusi pada 
proses bisnis tertentu. Setiap kejadian dipetakan pada sebuah 
case. Sedangkan case sendiri terdapat pada sebuah model 
proses dimana model proses merupakan representasi nyata dari 
eksekusi proses bisnis [12]. Contoh dari tabel yang memuat satu 
set event log terdapat dalam Gambar 2.4. 
Dalam process mining, ketika akan menggunakan satu set event 
log, event log tersebutharus distandarisasi terlebih dahulu. 
Sebagai contoh, harus dipetakan agar dapat dideskripsikan dan 
merepresentasikan sebuah kejadian dengan benar. Oleh karena 
itu, event logs harus memenuhi beberapa persyaratan agar dapat 
digunakan dalam proses process mining, persyaratan tersebut 
antara lain [13]: 
  
 
a. Setiap kejadian yang terdapat pada event log harus 
merupakan sebuah kejadian yang terjadi dalam suatu 
waktu yang telah ditentukan titiknya, bukan merupakan 
kejadian dengan waktu dalam periode. 
b. Setiap kejadian yang terdapat pada event log harus 
mengacu kepada satu aktifitas saja, dan aktifitas 
tersebut harus unik dan dapat diidentifikasi. 
c. Setiap kejadian yang terdapat pada event log harus 
memiliki keterangan yang jelas, misalkan status 
pengerjaan atau progress pengerjaan. 
d. Setiap kejadian yang terdapat pada event log harus 
mengacu pada case tertentu yang spesifik. 
e. Setiap case yang diacu harus mengacu kepada suatu 
proses yang spesifik dalam model proses bisnis. 
Contoh potongan event log yang didapatkan dari suatu sistem 





Event log yang diekstrak dari sebuah sistem informasi dan 
berekstensi .XML tidak dapat langsung diproses karena 
membutuhkan sebuah proses strukturisasi dan konversi format 
kedalam format .MXML (mining XML) untuk selanjutnya 
dapat diproses menggunakan ProM. Proses konversi format ini 
Gambar 2.5 Contoh Catatan Kejadian (Event Log) [2] 
  
 
dilakukan dengan menggunakan software Disco. Hasil proses 
konversi tersebut, digambarkan dalam Gambar 2.6 berikut ini: 
 
Gambar 2.6 Contoh Hasil Konversi .XML menjadi .MXML [13] 
2.5 Ekstraksi Data 
Ekstraksi data adalah proses analisis data melalui pengambilan 
informasi dari suatu sumber data (database atau 
datawarehouse) dengan suatu pola tertentu. Ekstraksi data 
melibatkan berbagai proses pengolahan data, yang melibatkan 
penambahan metadata atau integrasi data lainnya pada suatu 
proses bisnis tempat aliran data tersebut berjalan. Ekstraksi data 
dalam process mining merupakan proses yang sangat berkaitan 
erat dan pasti dilakukan karena banyak data yang terdapat 
dalam suatu sistem informasi menghasilkan data yang masih 
‘mentah’ atau tidak terstruktur, berasal dari sumber dan format 
yang berbeda-beda, memiliki tabel dan indeks maupun 
analitikal yang berbeda-beda pula, sehingga perlu usaha yang 
lebih dalam melakukan ekstraksi data dalam process mining [2]. 
2.6 Algoritma Penggalian Proses 
Metodologi pengerjaan process mining yang berupa 
algoritma,terdapat dua jenis pendekatan berdasarkan perspektif 
pendekatan. Menurut[3], terdapat dua jenis pendekatan 
algoritma process mining, yaitu: 





Pendekatan lokal adalah jenis pendekatan dimana 
sebuah model dibangun berdasarkan dari 
ketergantungan yang terjadi dalam individu 
pembangunnya. Ketergantungan ini contohnya adalah 
hubungan sebab akibat dalam aktivitasnya. Pendekatan 
ini memiliki kelebihan yaitu memori yang diperlukan 
tidak banyak dan waktu untuk melakukan komputasi 
lebih sedikit karena menggunakan komputasi yang 
sederhana. Algoritma process mining yang 
menggunakan pendekatan ini contohnya adalah 
algoritma alpha, alpha++, dan heuristic miner. 
b. Pendekatan Global 
Pendekatan global adalah jenis pendekatan dimana 
sebuah model dibangun terlebih dahulu baru dievaluasi 
secara bertahap. Kelebihan pendekatan ini contohnya 
adalah algoritma ini tahan terhadap noise yang terdapat 
pada event log. Algoritma yang menggunakan 
pendekatan ini contohnya adalah algoritma genetika 
dan algoritma duplikat genetika. 
2.7 Algoritma Heuristic Miner 
Algoritma heuristic miner adalah salah satu algoritma process 
mining yang menggunakan pendekatan lokal dalam metode 
pemecahan masalahnya. Algoritma ini bekerja berdasarkan 
perspektif control-flow dalam suatu model, sehingga algoritma 
ini hanya memerlukan informasi urutan kejadian dari suatu case 
untuk menentukan ketergantungan atau dependensi antar 
aktivitas dalam suatu model proses [4]. Sesuai dengan 
namanya, heuristic miner menggunakan pendekatan matematis 
dengan metode trial-and-error untuk dapat menemukan 
jawaban untuk permasalahan dengan solusi yang tidak pasti. 
Dengan cara kerja yang menggunakan perspektif control-flow 
dan pendekatan yang menggunakan trial-and-error, heuristic 
miner cocok digunakan untuk menganalisis data yang tidak 
terlalu kompleks dan tidak memiliki terlalu banyak event yang 
berbeda secara keseluruhan. Untuk mengukur dependensi antar 
aktivitas, heuristic miner menggunakan rumusan berikut ini, 
  
 
dimana A dan B adalah aktivitas yang terdapat pada event log 
W yang berjalan pada suatu waktu T. Nilai dependensi yang 
terjadi antara aktivitas A dan B dapat bernilai sebesar 1 > 0 > 1. 
Rumus dari dependensi itu sendiri adalah sebagai berikut[14]: 
a =>w b = 
| a>𝑤𝑏|− | b>𝑤 𝑎 |
| a>𝑤𝑏|+ | b>𝑤𝑎|+ 1
   (2.1) 
Dimana: 
| a >w b | adalah jumlah kejadian a >w b di dalam W 
Untuk membentuk sebuah model proses dari catatan kejadian 
W, dianalisis untuk menemukan relasi dependensi atau sebab 
akibat antar aktivitas menggunakan persamaan-persamaan 
berikut ini: 
a. a >w b apabila terdapat catatan σ = t1, t2, t3, ... tn dan i 
ϵ {1, ...,n-1}, σ ϵ W dan ti = a dan ti+1 = b 
 (2.2) 
Dalam persamaan ini, aktivitas a akan dianggap 
dependen terhadap aktivitas b apabila pada 
kenyataannya memang terdapat a yang mengikuti b 
secara langsung dan berurutan.  
b. a  b jika a >w b dan b >w a   (2.3) 
Dalam persamaan ini, aktivitas a dianggap dependen 
terhadap aktivitas b apabila aktivitas a mengikuti 
aktivitas b tetapi tidak dengan sebaliknya. 
c. a #w b jika a >w b dan b <w a   (2.4) 
Persamaan inimenunjukkan aktivitas apa yang tidak 
saling mengikuti satu sama lain. 
d. a || b jika a >w b dan b >w a   (2.5) 
Persamaan ini menunjukkan aktivitas a dan aktivitas b 
berjalan beriringan apabila aktivitas a mengikuti 
aktivitas b begitu juga sebaliknya.  
Model proses algoritma heuristic miner menetapkan tiga ukuran 
ambang batas: 
1. Batas ambang dependensi. Ambang batas ini 
menggambarkan nilai yang menentukan apakah relasi 
antara dua aktivitas bisa diikutkan atau tidak diikutkan 





dependensi antar aktivitas. Batas nilai yang dipakai 
pada umumnya adalah 0.9. 
2. Batas ambang pengamatan positif. Ambang batas ini 
menggambarkan nilai yang menunjukkan banyaknya 
kasus yang diamati pada keseluruhan data catatan 
kejadian. Batas nilai yang dipakai minimalnya adalah 1.  
3. Batas ambang relatif. Ambang batas ini 
menggambarkan nilai yang menentukan apakah relasi 
antara dua aktivitas bisa diikutkan atau tidak diikutkan 
ke dalam model berdasarkan nilai probabilitas 
dependensi yang relatif terhadap nilai terbaiknya secara 
keseluruhan. Batas nilai yang dipakai pada umumnya 
adalah 0.05. 
Contoh untuk penerapan rumus diatas 5.1 adalah sebagai 
berikut [4]: 
Diketahui terdapat 10 kejadian, dan diketahui bahwa kejadian 
B mengikuti kejadian A, sedangkan kejadian A tidak pernah 




Hal ini berarti bahwa nilai dependensi dari aktivitas A dan B 
adalah 0.90. Tetapi perlu diperhatikan bahwa nilai tersebut 
dapat berubah apabila jumlah kejadian ditambah karena 
heuristic miner bergantung juga terhadap banyaknya frekuensi 
kejadian yang digunakan. Contoh lainnya diketahui untuk 
perpanjangan event log W, dimana kejadian A dan B 
ditambahkan menjadi kejadian ABCDE. Total kejadian 
menjadi 30 kejadian dengan pembagian kejadian sebagai 
berikut: ABCD 9 kasus, ACBD 9 kasus, AED 9 kasus, ABCED 
1 kasus, AECBD 1 kasus, dan AD 1 kasus. Nilai dependensi 
dari kejadian-kejadian diatas telah dihitung menggunakan 
rumus dependensi dan menghasilkan nilai dependensi yang 
tercantum dalam Tabel 2.1 berikut ini: 
 
 
Table 2.1 Nilai Dependensi Aktivitas Dalam Event Log W 
-> W A B C D E 
  
 
A 0.0 0.909 0.900 0.500 0.909 
B 0.0 0.0 0.0 0.909 0.0 
C 0.0 0.0 0.0 0.900 0.0 
D -0.500 -0.909 -0.909 0.0 -0.909 
E 0.0 0.0 0.0 0.909 0.0 
 
Dari tabel 2.1 dapat diketahui kejadian-kejadian yang memiliki 
dependensi terhadap kejadian lainnya dilihat dari nilai 
dependensi yang tinggi. Contohnya untuk kejadian A, nilai 
dependensi tinggi dengan B, C dan E. Hal ini menunjukkan 
bahwa kejadian B, C dan E dependen terhadap kejadian A. 
Begitu juga dengan kejadian D yang dependen terhadap 
kejadian B, C dan E. Diketahui bahwa kasus yang mencatat 
hubungan A terhadap D hanya ada satu kejadian yang 
menunjukkan bahwa hubungan A terhadap D adalah sebuah 
noise. Noise atau gangguan dalam event log merupakan suatu 
case yang memiliki karakteristik yang berbeda dari case lainnya 
dalam event log tetapi hanya memiliki jumlah yang sedikit 
dibandingkan dengan case lain dalam event log yang sama. 
Seperti yang telah diketahui, kasus AD hanya memiliki 
frekuensi sebanyak 1 dari 30 kasus yang terjadi atau sekitar 3% 
dari keseluruhan kasus. Hal ini yang menyebabkan AD 
dianggap sebagai noise dalam event log W. Gambar 2.7 
menampilkan noise yang terdapat dalam suatu event log yang 







Gambar 2.7 Contoh Noise Dalam Event Log Dibaca Melalui Perangkat 
Lunak Disco 
Tabel 2.1 dapat dibentuk kedalam sebuah grafik dependensi 




Gambar 2.8 Grafik Dependensi Event Log [4] 
Dalam Gambar 2.8, diketahui bahwa tidak tergambar 
dependensi A dan D atau AD, dikarenakan dependensi AD 
dianggap noise. Heuristic miner juga memungkinkan adanya 
perulangan kejadian yang terjadi dalam aktivitas. Perulangan 
tersebut bisa saja perulangan pendek (short loops) atau 
perulangan panjang (long distance loop). Contoh perulangan 
pendek atau short loop yang terjadi dalam event log seperti 






Gambar 2.9 Contoh Short Loop Dalam Event Log Dibaca 
Menggunakan Perangkat Lunak Disco 
Tidak jarang dalam suatu perulangan terdapat perulangan 
panjang dan pendek sekaligus seperti perulangan berikut ini: 
(…..ABCABCABC…..) dalam perulangan kejadian tersebut 
terdapat perulangan panjang dan perulangan pendek ABC. Nilai 
dari perulangan panjang tersebut dapat ditentukan dengan tiga 
dependensi kejadian dasar yaitu: nilai dependensi B terhadap A, 
C terhadap B dan A terhadap C. Contoh lainnya adalah sebagai 
berikut ini: diketahui terdapat dua jenis perulangan X dan Y 
dimana perulangan X adalah sebagai berikut (…..,ACB, ACCB, 
ACCCB,…..) dan perulangan Y adalah (…..,ACDB, ACDCDB, 
ACDCDCDB,…..). Rumus untuk menghitung kedua 
perulangan tersebut adalah sebagai berikut: 
Perulangan Y: a =>w a = ( 
| a>𝑤𝑎|
| a>𝑤𝑎|+ 1
)   (2.2) 
Perulangan X: a =>2w b = (
| a>𝑤𝑏|+ | b>𝑤 𝑎 |
| a>𝑤𝑏|+ | b>𝑤𝑎|+ 1




| a > 𝑤𝑎| adalah banyaknya waktu dari a >w a terjadi pada 
event log W. 
| a > 𝑤𝑏|adalah banyaknya waktu dari a > w b terjadi pada 
event log W. 
2.8 Evaluasi Model 
Model yang telah dihasilkan dari process mining akan 
dievaluasi menggunakan dua dimensi evaluasi yaitu fitness dan 
structure. 
2.8.1 Fitness 
Dimensi fitness digunakan untuk menentukan seberapa baik 
sebuah model dapat ditentukan melaui event log. Sebuah model 
dapat dikatakan sempurna apabila seluruh rekaman kejadian 
dalam log dapat digambarkan pada model mulai awal proses 
hingga akhir. Nilai fitness berkisar antara 0-1, semakin besar 
nilai fitness maka semakin baik model yang dihasilkan [2]. 
Dimensi fitness menggunakan perhitungan sebagai berikut ini 
[14]: 












)  (2.4) 
Dimana: 
f = fitness 
k = perbedaan rekam jejak dengan catatan yang ada. Untuk 
setiap catatan jejak i (1≤i≤k) 
ni = jumlah proses dari jejak i 
mi = jumlah token yang hilang dari jejak i 
ri = jumlah token yang tersisa pada jejak i 
pi = jumlah token yang dihasilkan oleh jejak i 
2.8.2 Structure 
Dimensi structure digunakan untuk mengukur kemampuan 
model dalam menyelesaikan permasalahan XOR kemudian 
akan digunakan AND XOR apabila aktivitas yang dikerjakan 
hanya menggunakan salah satu percabangan saja. Sedangkan 





Nilai structure berkisar antara 0-1, semakin besar nilai structure 
maka semakin sedikit jumlah duplicate task dan redundant 
invisible tasks [3]. Perbedaan dari dimensi fitness dan struktur 
digambarkan pada Tabel 2.2 berikut ini: 
Table 2.2 Perbedaan dimensi evaluasi fitness dan presisi 
Perbedaan Dimensi Evaluasi 
Fitness Struktur 







Media evaluasi Token Task 
Gambar 2.10 menggambarkan contoh nilai struktur yang terlalu 
general dan nilai struktur yang terlalu khusus.  
 
Gambar 2.10 Perbandingan nilai struktur yang terlalu general (a) dan 
nilai struktur yang terlalu khusus (b) 





   (2.5) 
Dimana: 
T = kumpulan transisi dari model petrinet  
TDA= kumpulan alternatif dari duplicate task  
TIR= kumpulan redundant dari invisible task 
  
 
2.9 Process Mining Tools and Framework (ProM) 
ProM (Process Mining Framework) adalah sebuah perangkat 
lunak open source yang digunakan untuk menghasilkan suatu 
model proses bisnis dari data catatan kejadian yang diekstraksi 
dari suatu sistem informasi. ProM pertama kali dikembangkan 
oleh Van Dongen et al di Eindhoven University of Technology 
pada 2005 dan selanjutnya terus berkembang hingga 
diluncurkan pada 2007. ProM memiliki keunggulan karena 
memungkinkan pengguna atau pengembang untuk 
menggunakan dan mengembangkan algoritma-algoritma yang 
digunakan dalam process mining [15]. Ekstensi yang 
memungkinkan pemrosesan dalam ProM adalah (.MXML), 
oleh karena itu ekstensi dari event log harus dikonversikan 
terlebih dahulu. Berdasarkan [16], ProM memiliki beberapa 
plugins yang memungkinkan berbagai pendekatan process 
mining. Plugins tersebut antara lain:  
a. Mining plugins yang memungkinkan pengguna untuk 
menghasilkan model proses berdasarkan event log 
menggunakan algoritma-algoritma yang tersedia 
(alpha, alpha++, heuristic miner, genetic algorithm, 
duplicate genetic algorithm, etc.) 
b. Export plugins yang memungkinkan fitur save as dalam 
ekstensi lain seperti .PNG, .XLS, dan sebagainya. 
c. Import plugins yang memungkinkan fitur open file pada 
ProM 
d. Analysis plugins yang memungkinkan pengguna untuk 
menganalisis hasil model proses yang dihasilkan dari 
mining plugins seperti FSM Analyzer, Conformance 
Checker, dan lain sebagainya. 
e. Conversion plugins yang memungkinkan untuk 
mengkonversikan berbagai jenis format data seperti 
hasil model heuristic miner menjadi model Petrinet. 
Hubungan dan cara kerja dari kelima plugins diatas dijelaskan 
dalam Gambar 2.10. Dalam mengeksekusi sebuah event log 
untuk dijadikan sebuah model prosesnya, ProM memiliki 





tingkatan pertama, sebuah event log harus memiliki root berupa 
Workflow Log dimana Workflow Log terdiri dari Data, Source 
dan Process. Pada tingkatan kedua, Process harus memiliki 
ProcessInstance. Process mereferensi terhadap suatu proses 
spesifik tertentu yang terdapat pada Sistem Informasi tempat 
event log diambil. Pada tingkatan ketiga terdapat 
ProcessInstance dimana ProcessInstance adalah sebuah 
identitas dari suatu proses, pada hal ini adalah sebuah case. 
Sedangkan pada tingkatan keempat, sebuah ProcessInstance 
memiliki AuditTrailEntry yang terdiri dari Data, 
WorkflowModelElement, EventType, Timestamp, dan 
Originator dari suatu case.Tingkatan ini dijelaskan pada 
Gambar 2.11. 
 




Gambar 2.12 Format dari Proses Penggalian Proses 
2.10 Petri Net 
Petri net adalah bahasa pemodelan matematis untuk 
mendeskripsikan suatu sistem yang tersusun secara sistematis. 
Struktur dari Petri net dideskripsikan oleh tiga huruf utama (P, 
T, dan F) dimana ketiganya melambangkan setiap elemen grafik 
yang terdapat dalam Petri net. P (places) berbentuk lingkaran 
yang melambangkan simpul atau kondisi yang ada dalam Petri 
net, T (transition) berbentuk kotak atau persegi panjang, 
sedangkan F (flow relation) berbentuk panah melambangkan 
penghubung dan kaitan dari dua simpul [17]. Selain ketiga 
elemen tersebut, terdapat pula Token, merupakan titik-titik kecil 
yang terdapat pada suatu Places, yang dapat berpindah-pindah 
jika terjadi pemicuan transisi atau firing [3]. Petri net pertama 
kali dikembangkan pada tahun 1939 oleh Carl Adam Petri pada 
usia tiga belas tahun untuk tujuan pemodelan dan 






Gambar 2.13 Contoh Petri Net Sederhana[17] 
Gambar 2.12 diatas merupakan contoh Petri Net yang 
sederhana. p1 dan p2 melambangkan places, t1 dan t2 
melambangkan transitions. Sedangkan setiap panah yang tidak 
diberikan nilai akan dianggap memiliki nilai sama dengan satu. 
Pada gambar diatas, p1 memiliki token yang dilambangkan 
dengan titik berwarna hitam, dimana ketika terjadi firing, p1 
akan kehilangan token dan berpindah ke p2. Sebelum terjadi 
firing, t1 adalah transisi yang tersedia tetapi ketika firing terjadi 
dan token telah berpindah ke p2 maka t2 adalah transisi yang 
akan tersedia [17]. 
2.11 Enterprise Resource Planning (ERP) 
Enterprise Resource Planning atau ERP adalah satu set sistem 
perangkat lunak bisnis yang memungkinkan pembagian 
informasi secara real-time, dimana pada perangkat lunak 
tersebut terdapat aplikasi utama berbentuk modul seperti; SCM, 
CRM, Product Lifecycle Management (PLM), e-procurement, 
dan Financial Management (FM) [18]. 
Konsep ERP pertama kali muncul dari perkembangan ERP 
pada masa awal penemuannya yang bernama MRP 
(Manufacturing Resource Planning). Saat ini, MRP telah 
berkembang menjadi ERP pada area proses bisnis yang 
  
 
ditangani. ERP merupakan ekstensi atau perluasan dari area 
proses bisnis MRP, dimana MRP hanya menangani proses 
bisnis untuk manufaktur sedangkan ERP mencakup area proses 
bisnis yang lebih luas hingga ke bagian sumber daya manusia. 
Menurut [19], ERP yang diterapkan secara efektif dapat 
membawa beberapa keuntungan bagi perusahaan atau 
organisasi yang menerapkannya, keuntungan tersebut antara 
lain: 
a. Perusahaan dapat meningkatkan keuntungan dari; 
peningkatan waktu respon, produktifitas, ketepatan 
waktu pengiriman dan penjualan, dan penurunan waktu 
tunggu, biaya pembelian, masalah kualitas dan 
pergudangan. 
b. ERP dapat menjadi landasan dari pengambilan 
keputusan terkait penambahan sumber daya untuk 
meningkatkan produktifitas dan kualitas serta dapat 
mengetahui teknik apa yang paling potensial yang dapat 
diterapkan 
c. ERP dapat menyediakan informasi terkait peramalan, 
penjadwalan, dan perencanaan secara efektif dan rutin 







3 BAB III 
METODOLOGI 
Pada bab ini akan dibahas mengenai metode yang digunakan 
untuk pengerjaan tugas akhir. Gambaran bagan metodologi 
pengerjaan tugas akhir dijelaskan pada Gambar 3.1. Berikut 
ini merupakan penjabaran untuk setiap tahapan dalam aktivitas 
pengerjaan tugas akhir. 
3.1 Studi Literatur 
Studi literatur ditujukan untuk mengetahui dan memahami 
beberapa pembahasan yang menjadi referensi dari pengerjaan 
tugas akhir ini. Literatur diacu untuk beberapa kepentingan 
yaitu untuk melihat model dan metode penelitian, jenis data 
yang dapat diolah, algoritma yang sesuai untuk suatu jenis 
data tertentu, langkah-langkah dalam pembuatan model, serta 
step-by-step dalam melakukan penggalian proses. 
3.2 Observasi 
Tahapan ini adalah tahapan untuk mengetahui proses bisnis 
yang berjalan pada PT. Farmasi agar dapat ditentukan 
permasalahan, metode dan data yang akan digunakan dalam 
pengerjaan tugas akhir. Tahapan ini dilakukan dengan dua 
proses yaitu: 
3.2.1 Wawancara 
Wawancara dilakukan dengan manajer pada bagian yang akan 
diamati di perusahaan. Terkait dengan tugas akhir ini, 
observasi dan wawancara dilakukan pada bagian PPIC atau 
Production Planning and Inventory Control divisi Produksi 
lebih spesifik lagi pada proses bisnis produksi. Proses bisnis 
ini mencakup penimbangan bahan-bahan baku hingga diolah 














Penyusunan Buku Tugas Akhir
Apakah nilai dari hasil evaluasi 
dimensi Fitness, Precision dan 
Structure menunjukkan kinerja 











Data siap olah ProM 
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3.2.2 Pengamatan Langsung 
Setelah dilakukan wawancara untuk mengetahui gambaran 
proses bisnis produksi, selanjutnya dilakukan pengamatan 
langsung terhadap ERP yang digunakan oleh perusahaan. 
Dalam pengamatan terhadap ERP ini, banyak hal yang harus 
diamati salah satunya adalah pengamatan aliran serta pola data 
catatan kejadian yang terjadi di PT. Farmasi yang telah sesuai 
dengan kejadian pada proses bisnis yang nyata. 
3.3 Ekstraksi Data 
Setelah melakukan pengamatan pada proses bisnis dan ERP, 
tahap selanjutnya adalah melakukan pengambilan catatan 
kejadian dari ERP yang telah diamati sebelumnya. Catatan 
kejadian yang diambil disesuaikan dengan hasil pengamatan 
dimana telah ditentukan permasalahan sebelumnya. 
Permasalahan ditentukan melalui pengamatan proses bisnis 
serta wawancara kepada manajer yang berwenang pada bagian 
atau departemen tempat dimana pengamatan dilakukan. 
3.4 Strukturisasi dan Konversi Data 
Strukturisasi dan konversi data merupakan tahap awal dari 
pengolahan data catatan kejadian yang telah diekstraksi dari 
ERP yang digunakan perusahaan. Strukturisasi yang dan 
konversi data yang dimaksudkan adalah pembentukan event 
log atau catatan kejadian serta melakukan pengubahan ekstensi 
data catatan kejadian dari ekstensi (.XLX) menjadi (.MXML) 
agar dapat diolah kedalam software ProM atau process mining 
tools. Dalam tugas akhir ini, data dibentuk kedalam tiga jenis 
catatan kejadian. Catatan kejadian tersebut dipetakan 
berdasarkan produk jadi yang diproduksi. Ketiga catatan 
kejadian tersebut adalah catatan kejadian Produk A, catatan 
kejadian Produk B, dan catatan kejadian gabungan Produk A 
dan Produk B. Untuk perubahan ekstensi tersebut 





3.5 Penggalian Proses 
Tahapan penggalian proses atau process mining adalah 
tahapan utama dari tugas akhir ini dimana pada tahapan ini 
dilakukan pemodelan terhadap proses bisnis berdasarkan 
catatan kejadian yang telah didapatkan serta dikonversikan 
ekstensinya menjadi (.MXML) menggunakan software ProM. 
Algoritma yang digunakan untuk membentuk model proses 
bisnis adalah algoritma heuristic miner karena data yang 
didapatkan paling cocok diolah menggunakan algoritma 
tersebut. Keluaran dari tahapan ini adalah didapatkannya 
model proses bisnis yang dijalankan oleh perusahaan. Model 
proses yang dibentuk akan menghasilkan model proses bisnis 
dalam bentuk petri net. 
3.6 Evaluasi Model 
Tahapan ini adalah tahap mengevaluasi model proses bisnis 
yang telah dihasilkan pada tahap sebelumnya. Evaluasi model 
ini memperhatikan dua dimensi pembanding yaitu fitness dan 
struktur. 
3.6.1 Evaluasi Dimensi Fitness 
Evaluasi dimensi fitness dilakukan untuk dapat mengukur 
seberapa baik sebuah model dapat menggambarkan model 
proses aktual mulai awal proses hingga akhir. Secara 
matematis, perhitungan dimensi fitness dijelaskan pada 
persamaan 2.4. 
3.6.2 Evaluasi Dimensi Struktur 
Evaluasi dimensi strukturdigunakan untuk mengukur 
kemampuan model dalam menyelesaikan permasalahan XOR 
dan digunakan AND XOR atau secara singkatnya dimensi ini 
digunakan untuk mengukur jumlah duplicate task dan 
redundant invisible tasks.Secara matematis, perhitungan 
dimensi struktur dijelaskan pada persamaan 2.5. 
Proses evaluasi dengan menggunakan kedua dimensi ini 





dihasilkan benar-benar dapat mewakili keadaan asli pada 
operasionalnya. 
3.7 Analisis Deviasi, Bottleneck dan Tingkat Kinerja 
Tahapan selanjutnya adalah melakukan analisis deviasi, 
bottleneck dan tingkat kinerja dari model proses yang telah 
dihasilkan. Tahapan ini adalah tahapan membandingkan model 
proses bisnis yang dihasilkan berdasarkan data catatan 
kejadian aktual dengan proses standard. Analisis mencakup 
analisis untuk mengetahui letak bottleneck, deviasi proses 
bisnis dan waktu serta tingkat kinerja dari proses bisnis aktual 
dari masing-masing catatan kejadian. Analisis tingkat kinerja 
proses merupakan analisis yang memperhitungkan reliabilitas 
dari model proses aktual, sedangkan analisis deviasi yang 
dimaksud adalah melakukan perbandingan model proses bisnis 
yang dihasilkan berdasarkan event log dengan model proses 
bisnis standard yang telah didefinisikan oleh perusahaan untuk 
dapat menemukan perbedaan proses bisnis yang terjadi pada 
keadaan aktual. Selain itu, analisis deviasi juga dilakukan 
untuk dapat menemukan perbedaan waktu penyelesaian proses 
produksi dengan jadwal seharusnya proses produksi produk 















4. BAB IV 
PENGUMPULAN DAN PRA-PROSES DATA 
Pada bab ini akan dibahas langkah-langkah pemodelan proses 
bisnis tahapan awal atau praprocessing data hingga menjadi 
catatan kejadian yang siap diolah menggunakan teknik 
penggalian proses. 
 
4.1 Studi Kasus 
PT. Farmasi merupakan sebuah perusahaan yang bergerak di 
bidang industri farmasi, merupakan salah satu perusahaan 
farmasi terbesar di Indonesia. PT. Farmasi memiliki beberapa 
plant yang tersebar di seluruh Indonesia yang melayani 
pembuatan produk obat-obatan untuk didistribusikan ke 
daerah-daerah di Indonesia. Dikarenakan proses produksi 
merupakan fungsi utama dari setiap plant, maka Divisi 
Produksi menjadi salah satu divisi terpenting dalam PT. 
Farmasi.  
Divisi Produksimerupakan penggerak utama dari proses 
produksi dimana segala aktivitas produksi dijalankan. Proses 
bisnis dari divisi ini merupakan sub proses bisnis dari divisi 
perencanaan produksi dan pengawasan inventory atau PPIC. 
Berbagai produk obat-obatan dihasilkan oleh Divisi Produksi 
setiap harinya dimana penyelesaian waktu produksi harus 
sesuai dengan Surat Perintah Kerja atau SPK yang telah 
ditetapkan sebelumnya. Salah satu pengaruh dari waktu 
penyelesaian yang tidak sesuai atau terlambat dari waktu yang 
telah ditetapkan dalam SPK adalah terjadinya penundaan 
waktu pengiriman produk jadi ke berbagai daerah di 
Indonesia.  
Berikut ini adalah penjelasan dari aktivitas yang telah 





4.2 Observasi dan Ekstraksi Data 
Hasil yang diperoleh dari wawancara dan ekstraksi data akan 
dijelaskan pada bagian ini: 
4.2.1 Observasi 
Observasi atau pengamatan dilakukan untuk mendapatkan 
informasi mengenai proses bisnis yang berjalan pada Divisi 
Produksi PT. Farmasi. Observasi dilakukan dengan mengamati 
secara langsung proses bisnis produksi pada plant A PT. 
Farmasi dan melakukan wawancara dengan beberapa 
narasumber yang berkaitan dengan proses bisnis produksi dan 
fungsionalitas ERP pada PT. Farmasi. Narasumber-
narasumber tersebut adalah sebagai berikut: 
a. Wakil Direktur PT. Farmasi plant A 
b. Kepala Divisi PPIC dan Produksi PT. Farmasi 
c. Fungsional Ahli ERP PT. Farmasi 
Hasil dari wawancara dijabarkan sebagai berikut pada bagian 
berikut ini. 
Sesuai dengan fungsi setiap plant PT. Farmasi, proses bisnis 
produksi merupakan proses bisnis utama yang dijalankan oleh 
setiap plant. Proses bisnis produksi ini merupakan salah satu 
sub proses bisnis dalam divisi Production Planning and 
Inventory Control atau PPIC namun dalam pelaksanaannya 
dilakukan oleh divisi khusus yaitu Divisi Produksi. Dalam 
SOP PT. Farmasi, Divisi Produksi menjalankan proses 
bernama Production Routing. Aktivitas-aktivitas dalam 
Production Routing inilah yang menjadi proses bisnis dalam 
Divisi Produksi. 
Proses bisnis dalam Divisi Produksi tersebut telah dibantu 
dengan ERP yang digunakan oleh PT. Farmasi dan terintegrasi 
dengan seluruh plant yang terdapat di Indonesia. Modul dari 
ERP yang digunakan untuk aktivitas produksi ini sendiri 
adalah modul Manufacturing. Modul ini terintegrasi dengan 
modul-modul lainnya seperti: Procurement, Inventory, 





Dalam pelaksanaan proses bisnis produksi sendiri, Divisi 
Produksi sangat berkaitan erat dengan Divisi PPIC. Selain 
karena Divisi Produksi dapat dikatakan merupakan sub divisi 
dari Divisi PPIC, produksi yang harus diselesaikan oleh Divisi 
Produksi sangat bergantung pada SPK yang dikeluarkan oleh 
Divisi PPIC serta material yang digunakan untuk melakukan 
produksi dikelola oleh Divisi PPIC dibantu dengan Divisi 
Pengadaan. Studi kasus dan permasalahan yang diselesaikan 
dalam Tugas Akhir ini berfokus pada Divisi Produksi dengan 
proses bisnis dan aktivitas yang terdapat dalam proses 
produksinya (Production Routing)hingga barang hasil 
produksi lolos tahapan karantina dan menjadi persediaan di 
gudang (Finish Goods Received). 
Berikut ini adalah aktivitas yang terdapat dalam proses 
produksi PT. Farmasi: 
a. Weighing 
Weighning merupakan aktivitas penimbangan bahan-
bahan mentah atau raw materialsesuai dengan takaran 
yang sesuai untuk setiap barang jadi. Aktivitas ini 
merupakan tahapan awal dalam production routing sesuai 
dengan SOP PT. Farmasi. 
b. Base Establishment 
Base establishment merupakan aktivitas pembuatan basis 
untuk setiap jenis obat yang diproduksi. Basis dalam obat 
merupakan media pembawa dari obat yang tidak 
mengandung bahan aktif obat-obatan. 
c. Milling 
Milling merupakan aktivitas penggilingan awal obat-
obatan dimana pada tahapan ini dilakukan pengecilan 
ukuran partikel bahan aktif dengan sebagian kecil bahas 
basisnya agar dapat dilakukan pencampuran massa. 





Mass mixing merupakan aktivitas pencampuran massa 
dari beberapa raw material, bahan basis dan bahan aktif 
dari obat-obatan yang akan diproduksi. Tahapan ini 
merupakan tahapan akhir dari proses pembuatan obat dan 
siap untuk dikemas. 
e. Intermediate Product Examination 
Intermediate product examination merupakan aktivitas 
pemeriksaan produk yang baru saja selesai diproduksi 
tanpa pengemasnya. Tahapan ini memeriksa hasil obat-
obatan yang diproduksi apakah sudah sesuai dengan 
ketentuan takaran setiap obat-obatan. 
f. Primary Tube Packgaging 
Primary tube packagingmerupakan aktivitas pengemasan 
dengan menggunakan pembungkus utama dari obat-
obatan. Sebagai contoh primary tube adalah aluminium 
foil, boks sedang, boks karton, dan tube pengemas obat-
obatan. 
g. Medium Box Codefication 
Medium box codefication adalah aktivitas pemberian 
nomor dokumen dan barcode untuk box sedang 
pengemas obat-obatan yang telah diproduksi. 
h. Box Codefication 
Carton box codefication adalah aktivitas pemberian 
nomor dokumen dan barcode untuk boks karton 
pengemas obat-obatan yang telah diproduksi. 
i. Tube Codefication 
Tube codeficationadalah aktivitas pemberian nomor 
dokumen dan barcode untuk tube pengemas obat-obatan 
yang telah diproduksi. 
j. Bulk Product Inspection 
Bulk product inspectionmerupakan aktivitas pemeriksaan 
barang jadi yang telah selesai diproduksi hingga tahapan 
pengemasan primer sebelum dikemas secara sekunder 





termasuk pemeriksaan kesesuaian nomor dokumen, batch 
dan barcode yang diberikan dengan nomor dokumen 
yang terdapat dalam sistem pencatatan dan ERP. 
k. Secondary Packaging 
Secondary packaging merupakan aktivitas pengemasan 
sekunder dari produk jadi yang telah diproduksi berupa 
pengemasan dalam sebuah kontainer besar sesuai dengan 
batch dan siap untuk didistribusikan. 
l. Box Carton Weighing 
Box carton weighning adalah aktivitas penimbangan 
barang-barang jadi yang telah dikemas dalam pengemas 
yang lebih besar pada pengemasan sekunder sebelum 
diperiksa dan didistribusikan. 
m. Secondary Packaging Inspection 
Secondary packaging inspection adalah aktivitas 
pemeriksaan barang yang telah dikemas dan ditimbang 
sebelum didistribusikan. Pemeriksaan yang dilakukan 
adalah pemeriksaan kesesuaian nomor dokumen dengan 
nomor dokumen yang terdapat dalam sistem pencatatan 
dan ERP serta pemeriksaan kesiapan barang untuk 
didistribusikan. 
n. Finish Goods Quarantine 
Finish goods quarantineatau karantina produk jadi 
merupakan aktivitas dimana dilakukan pengecekan semua 
kelengkapan produk mulai dari kebenaran dokumen 
hingga fisik dari produk tersebut oleh bagian Quality 
Analysis sebelum dirilis dan menjadi stok di gudang. 
o. Finish Goods Received 
Finish goods received merupakan proses perilisan barang 
yang telah selesai diproduksi untuk menjadi stok 
digudang. Proses ini baru dapat dilakukan jika barang jadi 
yang baru selesai diproduksi telah selesai dan lolos dari 





Setelah dilakukan pengamatan langsung pada plant A, dapat 
diketahui beberapa aktivitas tambahan untuk produk B karena 
memilik SOP yang berbeda dengan produk A. Aktivitas 
tambahan tersebut adalah sebagai berikut: 
a. Sterilization 
Sterilisasi adalah aktivitas untuk menjadikan suatu bahan 
mentah kedalam fase steril agar siap untuk diolah pada 
tahapan selanjutnya. Sterilisasi pada umumnya dilakukan 
untuk bahan mentah yang belum sempat disterilkan oleh 
distributornya. 
b. Quarantine by PT. XYZ 
Quarantine by XYZ adalah proses karantina yang 
dilakukan oleh pihak luar yaitu PT. XYZ. Karantina ini 
dikhususkan bagi produk-produk yang membutuhkan 
karantina khusus dan tidak dapat dilakukan sendiri oleh 
PT. Farmasi. Aktivitas ini memakan waktu yang lama 
karena barang harus dikirimkan kepada PT. XYZ untuk 
dikarantina dan dikembalikan kepada PT. Farmasi untuk 
diproses pada tahapan selanjutnya sebelum 
didistribusikan. 
4.2.2 Ekstraksi Data 
Tahapan selanjutnya adalah melakukan ekstraksi data dimana 
tahapan ini merupakan output dari tahapan sebelumnya yaitu 
observasi atau pengamatan di lapangan. Setelah diketahui 
aktivitas apa saja yang terjadi di lapangan pada PT. Farmasi, 
selanjutnya adalah ditentukan aktivitas apa saja dan rentang 
waktu dari data yang akan diekstraksi dari database ERP PT. 
Farmasi. Rentang waktu dari data yang akan diekstraksi adalah 





4.2.2.1 Tahap Persiapan 
Pada tahapan ini, dilakukan penentuan aktivitas, pemetaan 
aktivitas serta pemetaan atribut dari aktivitas yang telah 
ditentukan dengan tabel database dari ERP PT. Farmasi. 
a. Penentuan Aktivitas 
Berdasarkan hasil observasi dan wawancara, didapatkan 
aktivitas yang terdapat dalam proses produksi dan akan 
diekstraksi data catatan kejadiannya adalah sebagai berikut: 
1. Weighning 
2. Base Establishment 
3. Milling 
4. Mass Mixing 
5. Intermediate Product Examination 
6. Primary Tube Packgaging 
7. Medium Box Codefication 
8. Tube Codefication 
9. Bulk Product Inspection 
10. Secondary Packaging 
11. Box Carton Weighing 
12. Secondary Packaging Inspection 
13. Finish Goods Quarantine 
14. Finish Goods Received 
15. Sterilization 
16. Box Codefication 
17. Quarantine by PT.XYZ 
 
b. Pemetaan Aktivitas 
Pemetaan aktivitas adalah proses memetakan aktivitas yang 
terjadi dalam proses bisnis produksi dengan tabel basis data 
yang terdapat dalam modul Manufacturing. Berikut ini adalah 
beberapa contoh tabel yang terdapat dalam modul 









Finish Goods by Work 
Order 
FGWO 
Man Hour Analyzing 
MNHR 
Surat Perintah Kerja 
SPK 
Work in Process by 
Work Order INSPK 
 
Dari contoh tabel tersebut, dapat dipetakan aktivitas yang 
terdapat pada proses bisnis produksi dengan tabel yang 
terdapat dalam ERP PT. Farmasi. 
 
Table 4.2 Pemetaan Aktivitas Dengan Tabel Dalam Modul 
Manufacturing ERP PT. Farmasi 






















Aktivitas Tabel ERP 





Finish Goods Received 
Sterilization 
Box Codefication 
Quarantine by PT. XYZ 
Finish Goods Received FGWO 
c. Pemetaan Atribut 
Setelah didapatkan tabel yang dibutuhkan untuk mendapatkan 
data event log, selanjutnya adalah memetakan aktivitas dengan 
atribut yang terdapat dalam tabel-tabel tersebut. Aktivitas telah 
ditentukan melalui tahapan wawancara dan observasi 
sebelumnya. Berikut adalah hasil pemetaan aktivitas, tabel dan 
atribut dalam tabel tersebut. 
Table 4.3 Pemetaan Aktivitas Dengan Tabel dan Atribut Tabel Dalam 













7. Primary Tube 
Packgaging 
8. Medium Box 
Codefication 
MNHR 
 fItems(Finish Goods Item 
Code) 
 sItemName(Finish Goods 
Item Name) 
 sBatchNo(Batch Number) 
 sWONo(Work Order 
Number) 
 sWIPNo(Work in Process 
Number) 
 dWIPDateFormat(Work 

























16. Quarantine by 
PT.XYZ 
 sStart(Start Time) 
17. Finish Goods 
Received 
FGWO 
 fItems(Finish Goods Item 
Code) 
 sItems(Finish Goods 
Item Name) 
 sPartner(Batch Number) 
 sActiveDate(Finish 
Goods Received Date) 
4.2.2.2 Fase Ekstraksi 
Tahapan ini adalah tahapan mengekstrak data dari basis data 
ERP kedalam bentuk raw atau .xlsx. Data yang diekstrak 
sesuai dengan pemetaan yang telah ditentukan pada tahap 
persiapan. 
a. Memilih Atribut 
Berdasarkan dengan pemetaan atribut pada tahap persiapan, 
terdapat dua belas atribut yang terdapat pada dua tabel yang 









fItems (Finish Goods Item Code) 
sItemName (Finish Goods Item Name) 
sBatchNo (Batch Number) 
sWONo (Work Order Number) 
sWIPNo (Work in Process Number) 
dWIPDateFormat (Work in Process Date) 
sWorkCenter(Work CenterName) 
sStart (Start Time) 
fItems (Finish Goods Item Code) 
FGWO 
fItems(Finish Goods Item Code) 
sItems(Finish Goods Item Name) 
sPartner(Batch Number) 
sActiveDate(Finish Goods Received Date) 
b. Menentukan Skenario 
Tahapan ini adalah tahapan penentuan skenario yang akan 
dianalisis dalam tugas akhir ini. Tabel 4.5dan Tabel 4.6 
menunjukkan skenario utama yang akan dianalisis berdasarkan 
data catatan kejadian proses produksi PT. Farmasi. Skenario 
yang dipilih disesuaikan dengan tujuan tugas akhir yaitu 
ketepatan penyelesaian proses produksi sehingga skenario 
yang diambil merupakan proses produksi dari proses 
penimbangan hingga penerimaan barang jadi menjadi stok di 
gudang. Skenario dibagi menjadi dua masing-masing untuk 
Produk A dan Produk B. 
 




Weighing  Base Establishment  Milling  Mass 
Mixing  Intermediate Product Examination  Primary 
Tube Packaging  Tube Codefication  Bulk Product 
Inspection  Medium Box Codefication  Secondary 
Packaging  Carton Box Codefication  Carton Box 







Goods Quarantine  Finish Goods Receive 
 




Weighing  Base Establishment  Sterilization  
Milling  Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  Bulk Product 
Inspection  Tube Codefication  Medium Box 
Codefication  Carton Box Codefication  Secondary 
Packaging  Carton Box Weighing  Secondary 
Packaging Inspection  Quarantine by PT. XYZ  Finish 
Goods Quarantine  Finish Goods Received. 
 
4.3 Strukturisasi dan Konversi Data 
4.3.1 Strukturisasi Data Event Log 
Setelah data didapatkan, langkah selanjutnya adalah menyusun 
event log yang akan digunakan untuk melakukan penggalian 
proses. Seperti yang telah dijelaskan pada bagian 3.4, data 
yang didapatkansecara keseluruhan dibentuk kedalam tiga 
jenis event log yaitu event log untuk Produk A, event log untuk 
Produk B dan event log gabungan untuk Produk A dan Produk 
B. 
Dalam sebuah event log, terdapat minimal tiga buah atribut 
didalamnya. Atribut tersebut adalah CaseID, Activity dan 
Timestamp. Ketiga event log tersebut memiliki atribut yang 
sama dengan keterangan masing-masing atribut seperti berikut 
ini: 
a. CaseID: Dalam event log, dibutuhkan sebuah CaseID 
yang dapat menjadi identitas dari sebuah event. CaseID 
dalam event log untuk tugas akhir ini menggunakan Batch 
Number dari setiap aktivitas. Batch Number menjadi 
identitas dari setiap item yang masuk kedalam suatu 





atribut sBatchNo dan tabel FGWO sebagai atribut 
sPartner. 
b. Activity: Aktivitas dalam event log tugas akhir ini 
menggunakan atribut sWorkCenterLineNamedalam tabel 
MNHR. sWorkCentermerupakan work center yang 
bekerja dalam event tersebut dan merupakan sebuah 
aktivitas dalam event log. 
c. Timestamp: Timestamp dalam event log tugas akhir ini 
menggunakan atribut dWIPDateFormat dan sStart dalam 
tabel MNHR dan sActivateDate dalam tabel FGWO. 
Setelah atribut yang dibutuhkan disusun dan dimasukkan 
kedalam sebuah sheet baru, maka akan terbentuk sebuah event 
log mentah dengan ekstensi .xlsx yang siap dikonversi dan 
diolah pada tahapan selanjutnya. 
 
Gambar 4.1 Potongan Event Log Dalam Microsoft Excel 
4.3.2 Konversi Data Event Log 
Setelah berhasil mengekstrak data event logdari basis data 





mengkonversikan format data mentah dari ekstensi Microsoft 
Excel .xlsx menjadi format mining extra mark-up language 
atau .mxml agar dapat dimasukkan kedalam perangkat lunak 
ProM untuk dapat dihasilkan model prosesnya. Untuk dapat 
melakukan konversi data ini, digunakan perangkat lunak Disco. 
Ketika mengimport satu set data, maka Disco akan membaca 
format data dari setiap kolom atau atribut yang terdapat dalam 
data. Format akan disesuaikan dengan kebutuhan atribut dari 
penggalian proses yaitu CaseID, Activity dan Timestamp. 
Apabila format tidak terbaca maka atribut dapat ditentukan 
sendiri dengan batuan navigasi yang terdapat pada bagian atas 
perangkat lunak Disco seperti pada gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2 Navigasi Atribut Pada Disco 
Gambar 4.3 adalah tampilan data ketika dimasukkan dan siap 
diproses kedalam Disco. 
 
 






Setelah data berhasil dibaca oleh Disco, maka langkah 
selanjutnya adalah melakukan pemrosesan model proses bisnis 
awal dari Disco untuk selanjutnya dikonversikan kedalam 
ekstensi .mxml. Pada halaman tampilan seperti Gambar 4.3, 
klik Start Import untuk memulai pemrosesan data dan 
menghasilkan model proses bisnis. Gambar 4.4 merupakan 
hasil pemodelan proses produksi Produk A dan Produk B, 
Gambar 4.5 merupakanhasil pemodelan proses produksi 
Produk A dan Gambar 4.6 merupakan hasil pemodelan proses 






Gambar 4.4 Model Proses Produksi Gabungan Produk A dan Produk B 

















Perangkat lunak Disco juga dapat menyediakan overview 
secara keseluruhan dari event log yang diproses, Gambar 4.7 
merupakan overview dari event log proses bisnis produksi PT. 
Farmasi secara keseluruhan. 
 
 
Gambar 4.7 Overview Model Proses Produksi Produk A dan Produk B 
Dapat diketahui dari overview tersebut bahwa terdapat 12,786 
kejadian yang terjadi dalam event log proses bisnis produksi 
dari Produk A dan Produk B selama satu tahun. Dalam 12,786 
kejadian tersebut, dipetakan kedalam 876case. Terdapat total 
20 aktivitas yang terdapat dalam proses bisnis produksi. 
Diketahui nilai tengah dari durasi setiap case yang adalah 11.7 
hari sedangkan rata-rata pengerjaan setiap case nya adalah 22 
hari. Hal ini berarti setiap produk obat-obatan yang diproduksi 
membutuhkan waktu rata-rata sebanyak 22 hari dari awal 
penimbangan hingga diterima menjadi produk jadi.Overview 
juga menyebutkan bahwa data event log yang diolah dimulai 








Gambar 4.8 Overview Model Proses Produksi Produk A 
Dari overview pada Gambar 4.8 tersebut dapat diketahui 
bahwa terdapat 9,797 kejadian yang terjadi dalam event log 
proses bisnis produksi dari Produk A selama satu tahun. 
Dalam 9,797 kejadian tersebut, dipetakan kedalam 692 case. 
Terdapat total 16 aktivitas yang terdapat dalam proses bisnis 
produksi. Diketahui nilai tengah dari durasi setiap case yang 
adalah 11,3 hari sedangkan rata-rata pengerjaan setiap case 
nya adalah 11,6 hari. Hal ini berarti setiap produk obat-obatan 
yang diproduksi membutuhkan waktu rata-rata sebanyak 11,6 
hari dari awal penimbangan hingga diterima menjadi produk 
jadi. Overview juga menyebutkan bahwa data event log yang 







Gambar 4.9 Overview Model Proses Produksi Produk B 
Gambar 4.9 menerangkan bahwa terdapat 3,357 kejadian yang 
terjadi dalam event log proses bisnis produksi dari Produk B 
selama satu tahun. Dalam 3,357 kejadian tersebut, dipetakan 
kedalam 184 case. Terdapat total 19 aktivitas yang terdapat 
dalam proses bisnis produksi. Diketahui nilai tengah dari 
durasi setiap case yang adalah 53,6 hari sedangkan rata-rata 
pengerjaan setiap case nya adalah 60,9 hari. Hal ini berarti 
setiap produk obat-obatan yang diproduksi membutuhkan 
waktu rata-rata sebanyak 60,9 hari dari awal penimbangan 
hingga diterima menjadi produk jadi. Overview juga 
menyebutkan bahwa data event log yang diolah dimulai dari 
tanggal 1 Januari 2014 hingga 31 Desember 2014. 
 
Gambar 4.10 menjabarkan variasi skenario yang terdapat 
dalam event log proses produksi Produk A dan Produk B 
secara keseluruhan. Dapat diketahui bahwa dari 876 kasus 
yang terdapat dalam event log, ada 197 variasi kasus dengan 






Gambar 4.10 Penjabaran Variant Kasus Dalam Event Log 
Untuk variasi kasus dalam event log proses produksi Produk A 
digambarkan pada Gambar 4.11 dibawah ini. Dapat diketahui 
bahwa dari 692 kasus yang terdapat dalam event log, ada 146 




Gambar 4.11 Penjabaran Variant Kasus Dalam Event Log Proses 






Gambar 4.12 Penjabaran Variant Kasus Dalam Event Log Proses 
Produksi Produk B 
Sedangkan pada event log proses produksi Produk B, dapat 
diketahui seperti yang tertera pada Gambar 4.12, bahwa dari 
692 kasus yang terdapat dalam event log, ada 52 variasi kasus 
dengan jumlah kasus dalam variasi yang berbeda-beda. Jumlah 
variasi dari masing-masing event log untuk mengetahui 
besarnya noise yang terdapat dalam event log. Selain itu, 
urutan skenario dari setiap kasus juga dapat diketahui dari 
grafik dan tabel yang terdapat pada penjabaran kasus.Dari 
ketiga event log yang diolah dalam fase strukturisasi dan 
konversi data ini secara umum dapat diketahui bahwa proses 
produksi dari Produk A memiliki noise lebih banyak daripada 
proses produksi Produk B. Hal ini berarti lebih banyak variasi 
skenario yang dijalankan dalam proses produksi Produk A 
pada keadaan aktual dibandingkan dengan Produk B. 
 
Setelah data telah berhasil diimport kedalam Disco dan 
dihasilkan model prosesnya, maka selanjutnya adalah 
melakukan konversi data dengan fitur export yang terdapat 
dalam Disco. Untuk melakukan proses konversi, klik tombol 















5. BAB V 
PENGGALIAN PROSES 
Pada bab ini akan dibahas tahapan implementasi penggalian 
proses terhadap catatan kejadian yang telah dibentuk pada bab 
sebelumnya. Tahapan implementasi yang dilakukan adalah 
membentuk model proses bisnis menggunakan algoritma 
heuristic miner serta evaluasi model proses menggunakan 
dimensi fitness dan struktur. 
5.1 Prosedur Penggalian Proses 
Tahapan ini adalah tahapan penggalian proses atau process 
mining. Penggalian proses yang dikerjakan pada tugas akhir 
ini menggunakan perangkat lunak ProM versi 5.2 dengan 
algoritma Heuristic miner. Langkah pengolahan data 
menggunakan ProM akan dijelaskan pada bagian berikut ini. 
5.1.1 Input 
Dalam proses penggalian proses, input atau masukan yang 
dibutuhkan terbagi menjadi dua tipe yaitu data catatan 
kejadian dan data frekuensi urutan antar aktivitas. 
a. Data Catatan Kejadian 
Data yang akan diproses dalam tahapan ini adalah data dengan 
format .mxml yang telah dikonversi pada tahapan sebelumnya. 
Tabel 4.6 menampilkan potongan event log yang telah 
dikonversikan kedalam format .mxml dan siap untuk 





Table 5.1 Potongan Event Log Dalam Format .mxml 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<!-- MXML version 1.0 --> 
<!-- Created by Fluxicon Disco (http://fluxicon.com/disco/ --> 






 <Source program="Fluxicon Disco"/> 
 <Process id="event log ASLI v1.8 ENGLISH 
VER.EL.mxml.gz" description="Converted to MXML by Fluxicon 
Disco"> 
  <ProcessInstance id="024112W"> 
   <AuditTrailEntry> 
   
 <WorkflowModelElement>Start</WorkflowModelElement
> 
   
 <EventType>complete</EventType> 
    <Timestamp>2014-02-
19T09:00:00.000+08:00</Timestamp> 
   </AuditTrailEntry> 
   <AuditTrailEntry> 
   
 <WorkflowModelElement>Weighing</WorkflowModelEle
ment> 
   
 <EventType>complete</EventType> 
    <Timestamp>2014-02-
19T09:00:00.000+08:00</Timestamp> 
   </AuditTrailEntry> 
 
Dari potongan event log tersebut, dapat diketahui beberapa 
informasi sebagai berikut: 
1. <ProcessInstance id="024112W"> merupakan CaseID 





serangkaian proses yang menunjukkan aktivitas-aktivitas 
apa saja yang terdapat dalam proses tersebut. 
2. <WorkflowModelElement>Weighing</WorkflowModelEl
ement>merupakan Activity atau nama aktivitas yang 
terjadi pada proses tersebut. 
3. <Timestamp>2014-02-
19T09:00:00.000+08:00</Timestamp>merupakan 
Timestamp atau atribut waktu yang menunjukkan kapan 
aktivitas tersebut dijalankan. 
Dalam penggalian proses, identifier yang digunakan untuk 
menciptakan suatu alur dari model proses adalah 
<ProcessInstance id>sedangkan 
<WorkflowModelElement>adalah alur yang akan disusun 
berdasarkan <Timestamp>dari suatu aktivitas.  
b. Data Frekuensi Aktivitas 
Masukan kedua adalah data frekuensi aktivitas. Masukan ini 
digunakan untuk menentukan frekuensi dependensi dari suatu 
aktivitas terhadap aktivitas lainnya, dan sebaliknya. Data 
frekuensi aktivitas diperoleh melalui perangkat lunak Disco 
dimana perangkat lunak ini menyediakan informasi statistik 
catatan kejadian. 
Untuk memudahkan penyajian informasi mengenai frekuensi 
antar aktivitas, maka setiap aktivitas akan diubah menjadi 
kode aktivitas. Tabel 5.1 merupakan daftar nama aktivitas 
beserta kode aktivitas masing-masing, sedangkan matriks 
frekuensi relasi setiap aktivitas dalam catatan kejadian proses 
produksi Produk A digambarkan dalam Tabel 5.2, Produk B 
dalam Tabel 5.3 dan gabungan Produk A dan Produk B dalam 
Tabel 5.4. 
 
Table 5.2 Konversi Nama Aktivitas Menjadi Kode Aktivitas 
No. Nama Aktivitas Kode 
Aktivitas 





No. Nama Aktivitas Kode 
Aktivitas 
2. Base Establishment B 
3. Sterilization C 
4. Milling D 
5. Mass Mixing E 
6. Intermediate Product Inspection F 
7. Primary Tube Packaging G 
8. Bulk Product Inspection H 
9. Tube Codefication I 
10. Medium Box Codefication J 
11. Box Codefication K 
12. Secondary Packaging L 
13. Carton Box Weighing M 
14. Secondary Packaging Inspection N 
15 Quarantine by PT. XYZ O 
16. Finish Goods Quarantine P 
17. Finish Goods Received Q 
 
Dari tabel 5.2 dapat diketahui aktivitas apa saja yang 
mengikuti aktivitas lainnya untuk proses produksi Produk A.  
Diketahui bahwa sebanyak 683 aktivitas Weighing diikuti 
aktivitas Base Establishment, 685 aktivitas Base Establishment 
diikuti aktivitas Milling, 684 aktivitas Milling diikuti aktivitas 
Mass Mixing dan 678 aktivitas  Mass Mixing diikuti aktivitas 
Intermediate Product Inspection. Pada tabel 5.3 dapat 
diketahui aktivitas apa saja yang mengikuti aktivitas lainnya 
untuk proses produksi Produk B.  Diketahui bahwa sebanyak 
177 aktivitas Weighing diikuti aktivitas Base Establishment, 
177 aktivitas Base Establishment diikuti aktivitas Milling, 177 
aktivitas Milling diikuti aktivitas Mass Mixing, 177 





Inspection, 170 aktivitas Secondary Packaging 
InspectiondiikutiQuarantine by PT. XYZ, 173 
aktivitasQuarantine by PT. XYZ diikuti Finish Goods 
Quarantine dan 175 aktivitas Finish Goods Quarantine diikuti 
Finish Goods Received. Dari tabel 5.5 dapat diketahui 
aktivitas apa saja yang mengikuti aktivitas lainnya untuk 
proses produksi gabungan Produk A dan Produk B. Untuk 
proses produksi gabungan Produk A dan Produk B, diketahui 
bahwa sebanyak 860 aktivitas Weighing diikuti aktivitas Base 
Establishment dan861 aktivitas  Mass Mixing diikuti aktivitas 
Intermediate Product Inspection. 
Untuk memudahkan langkah dan pemahaman penggalian 
proses selanjutnya, frekuensi aktivitas tersebut akan 
dikelompokkan berdasarkan persamaan 2.2, 2.3, 2.4 dan 2.5. 
beberapa contoh kasus dan pengelompoknya adalah sebagai 
berikut: 
1. Persamaan 2.2, a >w b, aktivitas a dianggap 
mengikutiaktivitas b apabila terdapat secara nyata dalam 
catatan kejadian. 
a. Proses Produksi Produk A 
 Weighing  Base Establishment 
 Base Establishment  Milling 
 Milling  Mass Mixing 
 Mass Mixing  Intermediate Product Inspection 
 Intermediate Product Inspection  Primary Tube 
Packaging 
b. Proses Produksi Produk B 
 Weighing  Base Establishment 
 Base Establishment  Milling 
 Milling  Mass Mixing 
 Mass Mixing  Intermediate Product Inspection 
 Intermediate Product Inspection  Primary Tube 
Packaging 





 Weighing  Base Establishment 
 Base Establishment  Milling 
 Milling  Mass Mixing 
 Mass Mixing  Intermediate Product Inspection 
 Intermediate Product Inspection  Primary Tube 
Packaging 
2. Persamaan 2.3, a  b jika a >w b dan b >w a, aktivitas b 
dianggap dependenterhadap aktivitas a jika aktivitas a 
mengikuti aktivitas b, tetapi tidak sebaliknya. 
a. Proses Produksi Produk A 
 Weighing  Base Establishment 
 Base Establishment  Milling 
 Milling  Mass Mixing 
 Mass Mixing  Intermediate Product Inspection 
 Intermediate Product Inspection  Primary Tube 
Packaging 
b. Proses Produksi Produk B 
 Weighing  Base Establishment 
 Base Establishment  Milling 
 Milling  Mass Mixing 
 Mass Mixing  Intermediate Product Inspection 
 Intermediate Product Inspection  Primary Tube 
Packaging 
c. Proses Produksi Gabungan Produk A dan Produk B 
 Weighing  Base Establishment 
 Base Establishment  Milling 
 Milling  Mass Mixing 
 Mass Mixing  Intermediate Product Inspection 
 Intermediate Product Inspection  Primary Tube 
Packaging 
3. Persamaan 2.4, a #w b jika a >w b dan b <w a, aktivitas a 
dan aktivitas b tidak saling mengikuti. 
a. Proses Produksi Produk A 
 Weighing # Tube Codefication  





 Weighing # Secondary Packaging  
 Weighing # Carton Box Weighing  
b. Proses Produksi Produk B 
 Base Establishment # Intermediate Product 
Inspection 
 Base Establishment # Primary Tube Packaging 
 Base Establishment # Bulk Product Inspection  
 Base Establishment # Tube Codefication 
c. Proses Produksi Gabungan Produk A dan Produk B 
 Sterilization # Medium Box Codefication 
 Sterilization # Box Codefication 
 Sterilization # Finish Goods Quarantine 
 Sterilization # Finish Goods Received 
4. Persamaan 2.5, a || b jika a >w b dan b >w a, aktivitas a 
dan aktivitas b dianggap berjalan bersamaan jika aktivitas 
a mengikuti aktivitas b, dan sebaliknya. 
a. Proses Produksi Produk A 
 Intermediate Product Inspection  ||  Box Codefication 
 Primary Tube Packaging  ||  Box Codefication 
 Bulk Product Inspection  ||  Box Codefication 
 Tube Codefication  ||  Box Codefication 
b. Proses Produksi Produk B 
 Bulk Product Inspection  ||  Medium Box 
Codefication 
 Primary Tube Packaging  || Box Codefication 
 Medium Box Codefication  ||  Box Codefication 
c. Proses Produksi Gabungan Produk A dan Produk B 
 Intermediate Product Inspection  ||  Box Codefication 
 Bulk Product Inspection  ||  Medium Box 
Codefication 
 Primary Tube Packaging  || Box Codefication 





Table 5.3 Matriks Frekuensi Relasi Aktivitas Proses Produksi Produk A 
 A B D E F G H I K L M P Q J N 
A 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B 683 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
D 1 685 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 684 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
F 0 0 1 678 31 2 0 0 4 1 0 0 0 5 0 
G 0 0 1 2 547 9 16 12 41 8 0 0 0 31 2 
H 1 0 0 0 1 9 0 320 57 123 13 1 0 37 4 
I 0 0 0 0 35 378 3 1 151 10 1 3 0 81 1 
K 0 0 0 0 18 91 51 135 0 85 2 0 1 271 0 
L 0 0 0 0 2 3 187 88 232 0 5 6 0 130 0 
M 0 0 0 0 0 5 125 6 100 411 1 2 4 0 1 





 A B D E F G H I K L M P Q J N 
Q 1 0 0 2 17 0 10 1 0 9 10 632 0 0 4 
J 0 0 0 1 66 167 155 101 65 0 1 0 0 0 0 





Table 5.4 Matriks Frekuensi Relasi Aktivitas Proses Produksi Produk B 
 A B C D E F G H I J K L M N O P Q 
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B 177 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C 0 177 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
D 0 0 177 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 177 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
F 0 0 0 0 177 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
G 0 0 0 0 0 153 0 0 0 15 9 0 0 0 0 0 0 
H 0 0 0 0 0 0 39 0 72 13 19 30 4 0 0 0 0 
I 0 0 0 0 0 0 50 42 0 21 59 2 1 2 0 0 0 
J 0 0 0 0 0 2 68 13 56 0 38 0 0 0 0 0 0 
K 0 0 0 0 0 22 20 4 18 113 0 0 0 0 0 0 0 





 A B C D E F G H I J K L M N O P Q 
M 0 0 0 0 0 0 0 31 4 0 1 141 0 0 0 0 0 
N 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 3 170 0 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 174 0 0 1 
P 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 175 0 0 







Table 5.5 Matriks Frekuensi Relasi Aktivitas Proses Produksi Produk A dan Produk B 
 A B C D E F G H I J K L M N O P Q 
A 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B 86
0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C 0 177 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
D 1 685 17
7 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 86
1 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
F 0 0 0 1 85
5 
31 2 0 0 5 4 1 0 0 0 0 0 
G 0 0 0 1 2 70
0 
9 16 12 46 50 8 0 2 0 0 0 









 A B C D E F G H I J K L M N O P Q 






12 2 3 0 3 0 








0 1 0 0 0 0 






0 85 2 0 0 0 1 








0 7 1 0 6 0 






1 1 0 2 4 
N 0 0 0 0 0 0 1 18 0 1 2 6 70
6 
1 0 0 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 17
4 
0 0 1 









 A B C D E F G H I J K L M N O P Q 













5.1.2 Proses Pembentukan Model Proses 
Langkah selanjutnya adalah pembentukan model proses dari 
proses bisnis aktual dengan masukan yang telah didefinisikan 
sebelumnya. Pembentukan model proses yang akan dilakukan 
menggunakan algotima Heuristic miner. Berikut ini adalah 
penjabaran langkah pembentukan model proses yang telah 
disesuaikan dengan metode pembentukan model proses 
algoritma Heuristic miner yaitu berdasarkan nilai dependensi 
relasi antar aktivitas. 
a. Perhitungan Nilai Dependensi Relasi 
Nilai dependensi relasi adalah nilai yang menunjukan seberapa 
kuat hubungan antar satu aktivitas dengan aktivitas lainnya. 
Perhitungan nilai dependensi relasi menggunakan persamaan 
2.1 dengan masukan nilai-nilai yang terdapat pada Tabel 5.2 
untuk produk A, 5.3 untuk produk B dan 5.4 untuk proses 
produksi gabungan keduanya. 
Setelah dilakukan perhitungan dengan menggunakan 
persamaan 2.1, didapatkan hasil perhitungan yang disajikan 
dalam bentuk matriks pada Tabel 5.5 untuk proses produksi 
Produk A, 5.6 untuk proses produksi Produk B dan 5.7 untuk 
proses produksi gabungan keduanya. Untuk proses produksi 
Produk A, dapat diketahui bahwa nilai dependensi relasi 
tertinggi sebesar 1.00 yaitu aktivitas Weighing Base 
Establishment, Base Establishment  Milling, Milling  
Mass Mixing dan Mass Mixing  Intermediate Product 
Inspection.Nilai 1.00 menunjukkan bahwa seluruh aktivitas 
Weighingakan diikuti olehBase Establishment, begitu juga 
untuk aktivitas Base Establishment diikuti dengan Milling, 
Milling diikuti dengan Mass Mixing, dan Mass Mixing diikuti 
dengan Intermediate Product Inspection. Nilai ini sesuai 
dengan jumlah aktivitas Weighing yang selalu diikuti dengan 
aktivitas Base Establishment yaitu 683, begitu juga dengan 
aktivitas-aktivitas lainnya. Untuk nilai relasi sebaliknya, nilai 
(-) menggambarkan bahwa aktivitas serupa juga memiliki 





terbalik. Sebagai contoh adalah aktivitas Base Establishment 
 Weighing, Milling  Base Establishment, Mass Mixing  
Milling dan Intermediate Product Inspection  Mass Mixing. 
Untuk proses produksi Produk B, dapat diketahui bahwa nilai 
dependensi relasi tertinggi sebesar 0.99 yaitu aktivitas 
Weighing Base Establishment, Base Establishment  
Milling, Milling  Mass Mixing, Mass Mixing  
Intermediate Product Inspection, Intermediate Product 
Inspection  Primary Tube Packaging, Carton Box Weighing 
 Secondary Packaging Inspection, Secondary Packaging 
Inspection  Quarantine by PT. XYZ, Quarantine by PT. XYZ 
 Finish Goods Quarantine, Finish Goods Quarantine  
Finish Goods Received. Nilai 0.99 menunjukkan bahwa 
hampir seluruh aktivitas Weighing akan diikuti oleh Base 
Establishment, begitu juga untuk aktivitas Base Establishment 
diikuti dengan Milling dan seterusnya. Untuk nilai relasi 
sebaliknya, nilai (-) menggambarkan bahwa aktivitas serupa 
juga memiliki nilai relasi yang tinggi namun dengan arah 
dependensi yang terbalik. 
Untuk proses produksi gabungan Produk A dan Produk B, 
dapat diketahui bahwa nilai dependensi relasi tertinggi sebesar 
1.00 yaitu aktivitas Weighing Base Establishment, Base 
Establishment  Milling, Milling  Mass Mixing dan Carton 
Box Weighing  Secondary Packaging Inspection. Nilai 1.00 
menunjukkan bahwa seluruh aktivitas Weighing akan diikuti 
oleh Base Establishment, begitu juga untuk aktivitas Base 
Establishment diikuti dengan Milling, dan seterusnya. Untuk 
nilai relasi sebaliknya, nilai (-) menggambarkan bahwa 
aktivitas serupa juga memiliki nilai relasi yang tinggi namun 





Table 5.6 Matriks Frekuensi Relasi Aktivitas Proses Produksi Produk A 
 A B D E F G H I K L M P Q J N 
A   -1.00 -0.50 0.00 0.80 0.67 -0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 -0.50 0.00 0.00 
B 1.00   -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
D 0.50 1.00   -1.00 -0.50 -0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E 0.00 0.00 1.00   -1.00 -0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 -0.67 -0.50 0.00 
F -0.80 0.00 0.50 1.00   -0.99 -0.50 -0.97 -0.61 -0.25 0.00 -0.80 -0.94 -0.85 0.00 
G -0.67 0.00 0.50 0.67 0.99   0.27 -0.94 -0.38 0.42 -0.83 -0.80 0.00 -0.68 0.25 
H 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 -0.27   0.98 0.06 -0.21 -0.81 -0.50 -0.91 -0.61 -0.55 
I 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97 0.94 -0.98   0.06 -0.79 -0.63 0.75 -0.50 -0.11 0.50 
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.38 -0.06 -0.06   -0.46 -0.95 -0.75 0.50 0.61 -0.50 
L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 -0.42 0.21 0.79 0.46   -0.97 0.30 -0.90 0.99 -0.75 
M 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83 0.81 0.63 0.95 0.97   -0.94 -0.40 -0.50 -0.99 
P 0.50 0.00 0.00 0.50 0.80 0.80 0.50 -0.75 0.75 -0.30 0.94   -0.98 0.00 1.00 





 A B D E F G H I K L M P Q J N 
J 0.00 0.00 0.00 0.50 0.85 0.68 0.61 0.11 -0.61 -0.99 0.50 0.00 0.00   -0.50 





Table 5.7 Matriks Frekuensi Relasi Aktivitas Proses Produksi Produk B 
  A B C D E F G H I J K L M N O P Q 
A   -
0.99 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 -
1.00 
B 0.99   -0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
C 0.00 0.99   -
0.99 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
D 0.00 0.00 0.99   -
0.99 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E 0.00 0.00 0.00 0.99   -
0.99 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 






0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 








0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 0.00 






0.00 0.00 0.00 















  A B C D E F G H I J K L M N O P Q 




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 










0.00 0.00 0.00 







M 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.50 0.00 0.50 0.97   -
0.99 
0.00 0.00 0.00 
N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 -
0.67 
0.00 0.50 0.40 0.99   -
0.99 
0.00 0.00 
O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.50 0.00 0.99   -0.99 0.50 
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99   -
0.99 
Q 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
0.50 





Table 5.8 Matriks Frekuensi Relasi Aktivitas Proses Produksi Produk A dan Produk B 
  A B C D E F G H I J K L M N O P Q 




0.00 0.80 0.67 -
0.50 








0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
C 0.00 0.99   -
0.99 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 






0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 







































































  A B C D E F G H I J K L M N O P Q 






0.00 0.00 0.00 













L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 -
0.42 








M 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83 0.80 0.62 -
0.50 
















O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.50 0.00 0.99   -
0.99 
0.50 




0.94 1.00 0.99   -
0.98 
Q 1.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.94 0.00 0.91 0.50 0.00 -
0.50 
0.90 0.40 0.80 -
0.50 





b. Pembentukan Model Menggunakan Algoritma 
Heuristic Miner 
Selanjutnya adalah proses pembentukan model menggunakan 
algortima heuristic miner. Langkah pertama dalam tahapan ini 
adalah import file dengan format .mxml yang telah 
dikonversikan menggunakan perangkat lunak Disco, kedalam 
ProM. Setelah itu untuk memulai melakukan pembentukan 
model, klik Start Analyzing This Log, dan akan muncul menu 
Action Trigger seperti pada Gambar 5.1. Action trigger 
merupakan menu pilihan dari ProM yang memungkinkan 
analisis menggunakan algoritma-algoritma yang terdapat 
dalam penggalian proses. Klik pilihan Heuristic miner. 
Dalam penggalian proses menggunakan algortima Heuristic 
miner, terdapat beberapa parameter yang perlu disesuaikan 
dengan keadaan data event log yang akan dianalisis. 
Penyesuaian parameter sesuai dengan Gambar 5.2, dimana 
parameter-parameter tersebut adalah: 
1. Parameter batas ambang dependensi atau dependency 
threshold. Parameter ini merupakan parameter yang akan 
menentukan apakah suatu relasi antara dua aktivitas dapat 
diikutkan kedalam model proses. Relasi dapat diikutkan 
apabila nilai relasi melebihi dari parameter yang telah 
ditentukan sebelum melakukan penggalian proses. 
2. Parameter batas ambang pengamatan positif atau positive 
observation.Parameter ini merupakan parameter yang 
akan menggambarkan nilai yang menjadi batas nilai 
minimal banyaknya kasus yang akan digunakan pada 
pembuatan model. Model proses baru dapat dihasilkan 
apabila jumlah kasus melebihi dari parameter yang telah 
ditentukan. 
3. Parameter batas ambang relative atau relative-to-best 
threshold. Parameter ini menggambarkan nilai yang 
menentukan apakah relasi antara dua aktivitas bisa 
diikutkan atau tidak diikutkan ke dalam model 
berdasarkan nilai dependency threshold yang relatif 





selisihnya kurang dari nilai parameter yang telah 
ditetapkan maka tidak akan diikutkan dalam model proses 
yang dihasilkan. 
 
Gambar 5.1 Action Trigger pada ProM 5.2 
Dalam tugas akhir ini, parameter ditentukan berdasarkan 
model proses yang ingin dihasilkan yaitu model proses 
standard sesuai dengan SOP PT. Farmasi sehingga nilai 
parameter yang diterapkan adalah nilai parameter default, 
sehingga nilai dari parameter-parameter tersebut adalah 
sebagai berikut: 
a. Parameter batas ambang dependensi: 0,9 
b. Parameter batas ambang pengamatan positif: 1,0  






Gambar 5.2 Penyesuaian Parameter Algoritma Heuristic Miner 
5.1.3 Output 
Setelah dilakukan proses pada tahapan sebelumnya, maka 
keluaran yang dihasilkan adalah model proses yang sesuai 
dengan keadaan aktual proses bisnis sehari-harinya. Model 
proses yang dihasilkan dibentuk kedalam dua jenis model 
yaitu heuristic net dan petri net. Heuristic net menggambarkan 
informasi mengenai hasil perhitungan nilai dependency antar 
aktivitas, kejadian yang sesuai dengan persyaratan yang telah 
ditetapkan dalam nilai ambang batas atau parameter dan 
statistik dari data. Sedangkan petri net murni menggambarkan 
alur dari aktivitas-aktivitas yang terdapat dalam event log 
proses produksi PT. Farmasi. 
5.1.3.1 Model Proses 
Model proses dalam bentuk Heuristic net yang dihasilkan 
telah disesuaikan dengan parameter dependency threshold 
yang telah ditetapkan sebelumnya yaitu 0,9 sehingga, dalam 
heuristic net pada Gambar 4.10 hanya menampilkan aktivitas 
yang memiliki nilai ketergantungan terhadap aktivitas lainnya 
dengan nilai dalam kisaran 0,9. (0,88 hingga 0,999). 






Gambar 5.3 Potongan Model 
Proses Heuristic net dari 
Proses Produksi Produk A 
 
Gambar 5.4 Model Proses 
Keseluruhan Heuristic net dari 










Gambar 5.5 Potongan Model 
Proses Heuristic net dari 









Gambar 5.6 Potongan Model 
Proses Heuristic net dari 
Proses Produksi Produk A 
 
 
Gambar 5.7 Model Proses 








Gambar 5.8 Potongan Model 
Proses Heuristic net dari 
Proses Produksi Produk B 
 
Gambar 5.9 Model Proses 
Heuristic net dari Proses 






Gambar 5.10 Potongan Model 
Proses Heuristic net dari 
Proses Produksi Produk B 
  
Gambar 5.11 Model Proses 
Heuristic net dari Proses 






Gambar 5.12 Potongan model 
Proses Heuristic net dari 
Proses Produksi Produk B 
  
Gambar 5.13 Model Proses 
Heuristic net dari Proses 





b. Petri net 
 
 




Gambar 5.15 Petri Net Model Proses Produksi Produk B 
 
 





Setelah dihasilkan model proses dalam bentuk heuristic 
net, model proses kedua dihasilkan dalam bentuk petri net 
seperti yang tertera dalam Gambar 5.6, Gambar 5.7 dan 
Gambar 5.8. Petri net yang dihasilkan berasal dari 
heuristic net yang dihasilkan sebelumnya. Dalam petri net 
ini dapat diketahui model proses bisnis aktual yang terjadi 
sehari-harinya seperti apa. 
Dari model proses tersebut dapat diketahui bahwa proses 
bisnis yang terjadi pada keadaan aktual berbeda dari 
proses bisnis yang telah didefinisikan oleh perusahaan. 
Perbedaan terjadi dari aktivitas tambahan dan urutan 
aktivitas yang mengalami beberapa perulangan pendek.  
Sebagai contoh, sesuai dengan petri net untuk proses 
produksi Produk A, diketahui bahwa proses produksi 
dimulai dari proses Weighing, baru setelah itu dilanjutkan 
dengan proses pembuatan basis pada Base 
Establishment.Setelah itu dilakukan proses sterilisasi dan 
Milling, Mass Mixing, dan Intermediate Product 
Examination. Setelah aktivitas Intermediate Product 
Examination, ternyata terdapat beberapa kasus dimana 
muncul sebuah aktivitas yang tidak terlihat (invisible task) 
dan aktivitas tidak terlihat tersebut melakukan perulangan 
pada aktivitas Intermediate Product Examination. Hal ini 
dapat disebabkan karena adanya kasus dimana barangtidak 
lolos pemeriksaan produk antara sehingga barang tersebut 
diberi suatu tindakan sebelum dilakukan pemeriksaan 










Penggalian proses juga menghasilkan output berupa skenario-
skenario yang terjadi pada proses produksi sesuai dengan data 
catatan kejadian. Skenario merupakan urutan terjadinya 
aktivitas yang terdapat dalam suatu proses dari mulai hingga 
selesainya proses dalam sebuah CaseID. Berdasarkan tiga data 
catatan kejadian yang diolah dalam tugas akhir ini, terdapat 
sejumlah skenario yang berbeda-beda untuk setiap catatan 
kejadiannya, untuk proses produksi Produk A, terdapat 146 
skenario dengan 6 skenario menunjukkan proses bisnis aktual 
dan sisanya dianggap noise. Untuk proses produksi Produk B, 
terdapat 52 skenario dengan 7 skenario menunjukkan proses 
bisnis aktual dan sisanya dianggap noise. Sedangkan untuk 
proses produksi Produk A dan Produk B, terdapat 197 
skenario dengan 7 skenario menunjukkan proses bisnis aktual 
dan sisanya dianggap noise.Skenario-skenario tersebut 
dianggap sebagai noise karena persentase kejadiannya kurang 
dari 3% dari keseluruhan kejadian proses. 
Berikut ini merupakan penjabaran dari setiap skenario yang 
terdapat pada ketiga jenis catatan kejadian tersebut: 
a. Proses Produksi Produk A 
Berdasarkan hasil penggalian proses yang telah dilakukan, 
diketahui terdapat total 146 variasi skenario, dengan enam 
skenario dianggap sebagai skenario proses bisnis aktual dan 
sisanya adalah noise karena merupakan skenario dengan 
jumlah kejadian kurang dari 3% dari jumlah kejadian 
seluruhnya. Penjabaran aktivitas dan waktu penyelesaian 
untuk masing-masing skenario dijabarkan sebagai berikut: 
 Skenario 1 
Pada skenario 1 untuk Produk A, terdapat lima belas 
aktivitas dengan urutan aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  MillingMass 
Mixing Intermediate Product 





CodeficationBulk Product InspectionMedium 
Box CodeficationSecondary PackagingCarton 
Box CodeficationCarton Box Weighing 
Secondary Packaging InspectionFinish Goods 
QuarantineFinish Goods Receive 
Skenario 1 ini merupakan skenario yang paling sering 
terjadi pada proses bisnis produksi Produk A dan 
merupakan skenario proses bisnis standard yang telah 
didefinisikan oleh PT. Farmasi. Skenario 1 memiliki 
jumlah kasus sebanyak 76 kasus atau 10.98%. Untuk 
skenario 1 ini, waktu rata-rata yang digunakan mulai 
dari proses Weighing hingga Finish Goods Received 
adalah tiga puluh hari. 
Tabel 5.9 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID034189W yang termasuk dalam skenario 1. 
Table 5.9 Contoh Kasus Skenario 1 Produk A 
CaseID 
Aktivitas Timestamp 
034189W Weighing 3/24/2014 12:15 
034189W Base Establishment 3/24/2014 12:35 
034189W Milling 3/24/2014 13:15 
034189W Mass Mixing 3/24/2014 13:35 
034189W Intermediate Product 
Examination 
3/25/2014 7:30 
034189W Primary Tube Packaging 4/3/2014 6:10 
034189W Tube Codefication 4/3/2014 12:30 
034189W Bulk Product Inspection 4/3/2014 13:45 
034189W Medium Box 
Codefication 
4/3/2014 13:45 
034189W Secondary Packaging 4/3/2014 14:05 
034189W Carton Box Codefication 4/3/2014 13:50 
034189W Carton Box Weighing 4/3/2014 15:45 
034189W Secondary Packaging 
Inspection 
4/8/2014 9:00 
034189W Finish Goods Quarantine 4/8/2014 9:25 
034189W Finish Goods Receive 4/23/2014 13:00 





Pada skenario 2 untuk Produk A, terdapat dua belas 
aktivitas dengan urutan aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Milling  
Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  Tube 
Codefication  Box Codefication  Secondary 
Packaging  Carton Box Weighing  Finish 
Goods Quarantine  Finish Goods Received. 
Skenario 2 ini merupakan skenario yang cukup sering 
terjadi pada proses bisnis produksi Produk A dengan 
jumlah kasus adalah sebanyak 67 kasus atau 9.68%. 
Untuk skenario 2 ini, waktu yang digunakan mulai 
dari proses Weighing hingga Finish Goods Received 
adalah enam hari. 
Tabel 5.10 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID024150W yang termasuk dalam skenario 2. 
Table 5.10 Contoh Kasus Skenario 2 Produk A 
CaseID Aktivitas Timestamp 
024150W Weighing 2/20/2014 6:30 
024150W Base Establishment 2/20/2014 6:50 
024150W Milling 2/20/2014 6:50 
024150W Mass Mixing 2/20/2014 7:50 
024150W Intermediate Product 
Examination 
2/20/2014 8:05 
024150W Primary Tube Packaging 2/21/2014 6:10 
024150W Tube Codefication 2/21/2014 10:30 
024150W Box Codefication 2/21/2014 12:30 
024150W Secondary Packaging 2/21/2014 13:00 
024150W Carton Box Weighing 2/21/2014 14:30 
024150W Finish Goods 
Quarantine 
2/24/2014 7:00 
024150W Finish Goods Receive 2/26/2014 8:00 
Dalam skenario 2, terlihat bahwa jumlah aktivitas 
yang dikerjakan lebih sedikit yaitu dua belas dari lima 
belas aktivitas yang seharusnya. Tiga aktivitas yang 





Inspection, Medium Box Codefication dan Secondary 
Packaging Inspection. 
 
Untuk skenario 3, 4, 5, 6 dan 7 dikarenakan proses 
pengerjaannya sama dan berulang, maka diletakkan 
pada Lampiran A. 
 
b. Proses Produksi Produk B 
Berdasarkan hasil penggalian proses yang telah dilakukan, 
diketahui terdapat total 52 variasi skenario, dengan tujuh 
skenario dianggap sebagai skenario proses bisnis aktual 
dan sisanya adalah noise karena merupakan skenario 
dengan jumlah kejadian kurang dari 3% dari jumlah 
kejadian seluruhnya. Penjabaran aktivitas dan waktu 
penyelesaian untuk masing-masing skenario dijabarkan 
sebagai berikut: 
 Skenario 1 
Pada skenario 1 untuk Produk B, terdapat tujuh belas 
aktivitas dengan urutan aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Sterilization  
Milling  Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  
Medium Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Tube Codefication  Bulk 
Product Inspection  Secondary Packaging  
Carton Box Weighing  Secondary Packaging 
Inspection Quarantine by PT. XYZ Finish 
Goods Quarantine  Finish Goods Received. 
Skenario 1 ini merupakan skenario yang paling sering 
terjadi pada proses bisnis produksi Produk B dengan 
jumlah kasus adalah sebanyak 31 kasus atau 16.85%. 
Untuk skenario 1 ini, waktu yang digunakan mulai 
dari proses Weighing hingga Finish Goods Received 
adalah sembilan puluh hari. 
Tabel 5.15 menunjukkan contoh kasus yaitu 






Table 5.11 Contoh Kasus Skenario 1 Produk B 
CaseID Aktivitas Timestamp 
104243W Weighing 10/24/2014 9:25 
104243W Base Establishment 10/24/2014 9:45 
104243W Sterilization 10/24/2014 10:35 
104243W Milling 10/27/2014 11:10 
104243W Mass Mixing 10/27/2014 11:50 
104243W Intermediate Product 
Inspection 
10/27/2014 13:00 
104243W Primary Tube Packaging 10/28/2014 14:00 
104243W Medium Box Codefication 10/28/2014 14:00 
104243W Carton Box Codefication 10/29/2014 7:00 
104243W Tube Codefication 10/29/2014 8:45 
104243W Bulk Product Inspection 10/29/2014 10:15 
104243W Secondary Packaging 10/29/2014 12:38 
104243W Carton Box Weighing 10/30/2014 10:45 
104243W Secondary Packaging 
Inspection 
10/30/2014 11:00 
104243W Makloon Quarantine 10/30/2014 15:18 
104243W Finish Goods Quarantine 11/25/2014 13:25 
104243W Finish Goods Receive 12/12/2014 10:00 
 Skenario 2 
Pada skenario 2 untuk Produk B, terdapat tujuh belas 
aktivitas dengan urutan aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Sterilization  
Milling  Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging Bulk 
Product Inspection  Tube Codefication 
Medium Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Secondary Packaging  Carton 
Box Weighing  Secondary Packaging Inspection 
 Quarantine by PT. XYZ  Finish Goods 
Quarantine  Finish Goods Received. 
Skenario 2 memiliki jumlah kasus sebanyak 27 kasus 





digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 
Goods Received adalah sembilan puluh hari. 
Tabel 5.12 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID044089W yang termasuk dalam skenario 2. 
Table 5.12 Contoh Kasus Skenario 2 Produk B 
CaseID Aktivitas Timestamp 
044089W Weighing 4/23/2014 7:00 
044089W Base Establishment 4/23/2014 7:30 
044089W Sterilization 4/23/2014 8:35 
044089W Milling 4/24/2014 7:00 
044089W Mass Mixing 4/24/2014 7:40 
044089W Intermediate Product 
Inspection 
4/24/2014 8:20 
044089W Primary Tube Packaging 4/28/2014 14:00 
044089W Bulk Product Inspection 4/29/2014 7:30 
044089W Tube Codefication 4/29/2014 10:00 
044089W Medium Box Codefication 4/29/2014 10:30 
044089W Carton Box Codefication 4/29/2014 10:30 
044089W Secondary Packaging 4/29/2014 11:06 
044089W Carton Box Weighing 5/5/2014 9:45 
044089W Secondary Packaging 
Inspection 
5/5/2014 10:00 
044089W Quarantine by PT. XYZ 5/5/2014 14:30 
044089W Finish Goods Quarantine 7/17/2014 7:30 
044089W Finish Goods Received 7/22/2014 8:00 
Untuk skenario 3, 4, 5, 6 dan 7 dikarenakan proses 
pengerjaannya sama dan berulang, maka diletakkan 
pada Lampiran B. 
 
c. Proses Produksi Produk A dan B 
 Skenario 1 
Pada skenario 1 untuk catatan kejadian Produk A dan 
Produk B, terdapat lima belas aktivitas dengan urutan 
aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Milling  





Examination  Primary Tube Packaging  Tube 
Codefication  Bulk Product Inspection 
Medium Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Secondary Packaging  Box 
Carton Weighing  Secondary Packaging 
Inspection  Finish Goods Quarantine  Finish 
Goods Received. 
Skenario 1 ini merupakan skenario yang paling sering 
terjadi pada proses bisnis produksi gabungan Produk 
A dan Produk B dengan jumlah kasus adalah sebanyak 
76 kasus atau 8.68%. Untuk skenario 1 ini, waktu 
yang digunakan mulai dari proses Weighing hingga 
Finish Goods Received adalah tiga puluh hari. 
Tabel 5.13 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID044047W yang termasuk dalam skenario 1. 




044047W Weighing 4/7/2014 10:40 
044047W Base Establishment 4/7/2014 11:00 
044047W Milling 4/7/2014 11:40 
044047W Mass Mixing 4/7/2014 12:00 
044047W Intermediate Product 
Examination 
4/7/2014 12:15 
044047W Primary Tube Packaging 4/10/2014 10:00 
044047W Tube Codefication 4/10/2014 13:30 
044047W Bulk Product Inspection 4/11/2014 7:00 
044047W Medium Box 
Codefication 
4/11/2014 11:30 
044047W Secondary Packaging 4/11/2014 13:00 
044047W Carton Box Codefication 4/11/2014 11:30 
044047W Carton Box Weighing 4/11/2014 14:00 
044047W Secondary Packaging 
Inspection 
4/16/2014 8:10 
044047W Finish Goods Quarantine 4/16/2014 10:30 





 Skenario 2 
Pada skenario 2 untuk catatan kejadian Produk A dan 
Produk B, terdapat dua belas aktivitas dengan urutan 
aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Milling  
Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  Tube 
Codefication  Box Codefication  Secondary 
Packaging  Box Carton Weighing  Finish 
Goods Quarantine  Finish Goods Received. 
Skenario 2 ini merupakan skenario yang cukup sering 
terjadi pada proses bisnis produksi Produk A dan 
Produk B dengan jumlah kasus adalah sebanyak 67 
kasus atau 9.68%. Untuk skenario 2 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 
Goods Received adalah enam hari. 
Tabel 5.14 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID024156W yang termasuk dalam skenario 2. 




024156W Weighing 2/20/2014 16:15 
024156W Base Establishment 2/20/2014 16:15 
024156W Milling 2/20/2014 17:30 
024156W Mass Mixing 2/20/2014 17:50 
024156W Intermediate Product 
Examination 
2/20/2014 18:05 
024156W Primary Tube Packaging 2/21/2014 14:15 
024156W Tube Codefication 2/24/2014 8:45 
024156W Box Codefication 2/24/2014 10:50 
024156W Secondary Packaging 2/24/2014 12:30 
024156W Carton Box Weighing 2/24/2014 14:00 
024156W Finish Goods Quarantine 2/25/2014 7:00 
Untuk skenario 3, 4, 5, 6 dan 7 dikarenakan proses 







Persentase dari skenario-skenario tersebut digambarkan dalam 
bentuk pie chart seperti pada Gambar 5.9 untuk proses 
produksi Produk A, Gambar 5.10 untuk proses produksi 
Produk B dan Gambar 5.11 untuk proses produksi Produk A 
dan Produk B. Dari ketiga pie chart tersebut dapat diketahui 
bahwa ternyata masih banyak sekali skenario diluar dari 
proses bisnis standard yang terjadi pada keadaan aktual. Hal 
ini ditandai dengan persentase noise dari ketiga catatan 
kejadian tersebut yang melebihi 39%. 
 
 









Persentase Skenario Proses Produksi Produk A
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4






Gambar 5.18 Persentase Skenario Proses Produksi Produk B 
 
Gambar 5.19 Persentase Skenario Proses Produksi Produk A dan 
Produk B 
Jika dilakukan perbandingan untuk setiap skenario dalam 
masing-masing proses produksi, dapat diketahui waktu 
penyelesaian terlama yang dibutuhkan oleh tiap-tiap skenario. 







Persentase Skenario Proses Produksi Produk B
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4








Persentase Skenario Proses Produksi Gabungan 
Produk A dan Produk B
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4





produksi untuk setiap skenario dari Produk A. Skenario 1 atau 
proses bisnis standard ternyata merupakan skenario yang 
memakan waktu penyelesaian paling lama dibandingkan 
dengan skenario-skenario lainnya.  
 
Table 5.15 Rata-rata waktu penyelesaian proses produksi Produk A 
tiap skenario 





1. Skenario 1  30 hari 
2. Skenario 6  14 hari 
3. Skenario 3  12 hari 
4. Skenario 5  8 hari 
5. Skenario 4  6 hari 22 jam 
6. Skenario 2  6 hari 1 jam 
 
Tabel 5.16 menampilkan rata-rata waktu penyelesaian proses 
produksi untuk setiap skenario dari Produk B. Skenario 1 
merupakan skenario yang memakan waktu penyelesaian 
paling lama dibandingkan dengan skenario-skenario lainnya 
yaitu 90 hari 22 jam. Sedangkan untuk skenario standard atau 
skenario 2, memakan waktu yang lama juga tidak jauh berbeda 
dengan skenario terlama yaitu 90 hari 1 jam. 
 
Table 5.16 Rata-rata penyelesaian proses produksi Produk B tiap 
skenario 
No. Nama Aktivitas Rata-Rata Waktu 
Penyelesaian 
1. Skenario 1 90 hari 22 jam 
2. Skenario 7 90 hari 2 jam 
3. Skenario 2 90 hari 1 jam 
4. Skenario 6 89 hari 
5. Skenario 5 87 hari 
6. Skenario 4 81 hari 






Sedangkan apabila dilakukan perbandingan untuk kedua 
produk, proses penyelesaian produk B memakan waktu yang 
jauh lebih lama dibandingkan dengan proses penyelesaian 
produk A. Hal ini seperti yang tertera pada Tabel 5.17. Proses 
penyelesaian produk B memakan waktu lebih lama karena 
pada proses produksi produk B membutuhkan aktivitas 
tambahan yaitu proses karantina dan sterilisasi yang dilakukan 
oleh pihak ketiga yaitu PT. XYZ. 
 
Table 5.17 Rata-rata penyelesaian proses produksi Produk A dan 
Produk B tiap skenario 
No. Urutan Aktivitas Rata-Rata Waktu 
Penyelesaian 
1. Skenario 6 90 hari 22 jam 
2. Skenario 7 90 hari 1 jam 
3. Skenario 1 30 hari 
4. Skenario 3 12 hari 
5. Skenario 5 8 hari 
6. Skenario 4 6 hari 22 jam 
7. Skenario 2 6 hari 1 jam 
5.2 Evaluasi Model 
Tahapan selanjutnya adalah tahapan evaluasi model yang telah 
dihasilkan menggunakan teknik penggalian proses dengan 
menggunakan dua dimensi evaluasi yang telah ditetapkan 
yaitu fitnessdanstructure. Kedua dimensi evaluasi tersebut 
memiliki fungsi masing-masing yang dapat menentukan valid 
tidaknya suatu model proses yang dihasilkan. Penjelasan dan 
rumus perhitungan dari kedua dimensi evaluasi ini telah 
dijelaskan pada bagian 2.8. 
5.2.1 Evaluasi Dimensi Fitness Model 
Fitness merupakan dimensi evaluasi yang digunakan untuk 
mengukur seberapa besar model proses yang dihasilkan dapat 
merepresentasikan kasus yang terdapat dalam data catatan 
kejadian. Sesuai dengan rumus yang terdapat pada bagian 





fitness adalah skenario-skenario yang terdapat pada data 
catatan kejadian. Perhitungan nilai fitness dengan skenario 
sebagai masukannya dibantu dengan log replay yang 
digunakan untuk mengetahui alur proses bisnis yang terjadi 
secara aktual dengan mengamati pergerakan token-token pada 
model proses. 
5.2.1.1 Input 
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, input dari proses 
perhitungan dimensi evaluasi adalah skenario yang terdapat 
pada model proses aktual. Skenario yang menjadi input adalah 
skenario yang terdapat pada model proses bisnis Produk A, 
Produk B serta model proses bisnis gabungan Produk A dan 
Produk B seperti yang terpeinci pada Tabel 5.18. 
 
Table 5.18 Daftar Skenario Sebagai Input Evaluasi Model 
No. Nama 
Skenario 








Weighing  Base 
Establishment  Milling  
Mass Mixing  Intermediate 
Product Examination  
Primary Tube Packaging  
Medium Box Codefication  
Carton Box Codefication  
Secondary Packaging  Carton 
Box Weighing  Secondary 
Packaging Inspection  Finish 








Weighing  Base 
Establishment  Sterilization 
 Milling  Mass Mixing  
Intermediate Product 
Examination  Primary Tube 








Urutan Aktivitas Jumlah Kasus 
Dalam Model 
Proses 
Codefication  Carton Box 
Codefication  Tube 
Codefication  Bulk Product 
Inspection  Secondary 
Packaging  Carton Box 
Weighing  Secondary 
Packaging Inspection  
Quarantine by PT. XYZ  
Finish Goods Quarantine  







Weighing  Base 
Establishment  Milling  
Mass Mixing  Intermediate 
Product Examination  
Primary Tube Packaging  
Medium Box Codefication  
Carton Box Codefication  
Secondary Packaging  Carton 
Box Weighing  Secondary 
Packaging Inspection  Finish 
Goods Quarantine  Finish 
Goods Received. 
76 
5.2.1.2 Proses dan Hasil Perhitungan 
Dalam proses perhitungan nilai fitness, terdapat empat variable 
yang harus diperhatikan dalam log replay yang akan dihitung 
menggunakan rumus yang terdapat pada bagian 2.8.1. 
Keempat variable tersebut adalah: jumlah token yang hilang 
(m), jumlah token yang tersisa (r), jumlah token yang 
dikonsumsi (c), jumlah token yang diproduksi (r). Untuk 
mempermudah pemahaman dalam perhitungan nilai fitness, 
ada beberapa hal yang perlu diperhatikan: 
a. Urutan aktivitas pada model proses akan digambarkan 
secara garis lurus sesuai dengan alur aktivitas yang 





b. Agar memudahkan pemberian nama untuk setiap yang 
terdapat dalam log replay maka setiap aktivitas akan 
diubah kedalam Kode Aktivitas seperti yang tertera 
pada Tabel 5.19. 
Table 5.19 Kode Aktivitas Dalam Log Replay 
No. Nama Aktivitas Kode 
Aktivitas 
1. Weighing A 
2. Base Establishment B 
3. Milling C 
4. Mass Mixing D 
5. Intermediate Product Examination E 
6. Primary Tube Packaging F 
7. Tube Codefication G 
8. Bulk Product Inspection H 
9. Medium Box Codefication I 
10. Carton Box Codefication J 
11. Secondary Packaging L 
12. Carton Box Weighing M 
13. Secondary Packaging Inspection N 
14 Finish Goods Quarantine O 
15. Finish Goods Received P 
c. Log replay yang dibuat menggunakan lambang-
lambang yang sesuai dengan Petri Net yang terdiri 
dari: 
 Transisi, yang dilambangkan dengan  yang 
menunjukkan aktivitas yang terdapat dalam proses. 
 Place, yang dilambangkan dengan        menunjukkan 
masukan atau keluaran dari suatu transisi.  
 Connector, yang dilambangkan dengan       sebagai 






 Place berwarna merah menunjukkan token yang akan 
dikonsumsi. 
 Place berwarna hijau menunjukkan token yang 
diproduksi. 
 Place berwarna kuning menunjukkan token yang 
tersisa. 
Berikut ini merupakan proses perhitungan dengan 
menggunakan log replay untuk ketiga skenario yang telah 
disebutkan pada Tabel 5.18: 
a. Proses Produksi Produk A 
Table 5.20 Log replay untuk aktivitas Weighing proses produksi 
Produk A 
Alur 
Weighing Base Establishment  
Milling  Mass Mixing  Intermediate 
Product Examination Hidden Activity 
Primary Tube Packaging Hidden 
Activity Medium Box Codefication  
Carton Box Codefication  Secondary 
Packaging  Carton Box Weighing  
Secondary Packaging Inspection  
Finish Goods Quarantine  Finish Goods 
Received  End. 
 




L M N O P END
 
 
  ∑ 
M 0 0 
R 0 0 
C 0 0 






Table 5.21 Log replay untuk aktivitas Base Establishment proses 
produksi Produk A 
Alur 
Weighing Base Establishment Milling  
Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination Hidden Activity Primary Tube 
Packaging Hidden Activity Medium Box 
Codefication  Carton Box Codefication  
Secondary Packaging  Carton Box Weighing 
 Secondary Packaging Inspection  Finish 
Goods Quarantine  Finish Goods Received  
End. 
 




L M N O P END
 
 
  ∑ 
M 0 0 
R 0 0 
C 1 1 
P 1 2 
 
Table 5.22Log replay untuk aktivitas Milling proses produksi Produk A 
Alur 
Weighing  Base Establishment Milling 
Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination Hidden Activity Primary 
Tube Packaging Hidden Activity Medium 
Box Codefication  Carton Box Codefication 
 Secondary Packaging  Carton Box 
Weighing  Secondary Packaging Inspection 
 Finish Goods Quarantine  Finish Goods 
Received  End. 
 











  ∑ 
M 0 0 
R 0 0 
C 1 2 
P 1 3 
 
Table 5.23 Log replay untuk aktivitas Mass Mixing proses 
produksi Produk A 
Alur 
Weighing  Base Establishment  
MillingMass Mixing Intermediate Product 
Examination Hidden Activity Primary Tube 
Packaging Hidden Activity Medium Box 
Codefication  Carton Box Codefication  
Secondary Packaging  Carton Box Weighing  
Secondary Packaging Inspection  Finish Goods 
Quarantine  Finish Goods Received End. 
 








  ∑ 
M 0 0 
R 0 0 
C 1 3 






Table 5.24 Log replay untuk aktivitas Intermediate Product Examination 
proses produksi Produk A 
Alur 
Weighing  Base Establishment  
MillingMass MixingIntermediate Product 
ExaminationHidden Activity Primary Tube 
Packaging Hidden Activity Medium Box 
Codefication  Carton Box Codefication  
Secondary Packaging  Carton Box Weighing  
Secondary Packaging Inspection  Finish Goods 
Quarantine  Finish Goods Received  End. 
 








  ∑ 
M 0 0 
R 0 0 
C 2 5 
P 1 5 
 
Table 5.25 Log replay untuk Hidden Activity proses produksi Produk A 
Alur Weighing  Base Establishment  
MillingMass MixingIntermediate 
Product ExaminationHidden 
ActivityPrimary Tube Packaging 
Hidden Activity Medium Box 
Codefication  Carton Box 
Codefication  Secondary Packaging 
 Carton Box Weighing  
Secondary Packaging Inspection  
Finish Goods Quarantine  Finish 










L M N O P END
 
   ∑ 
M 0 0 
R 0 0 
C 1 6 
P 1 6 
 
Table 5.26 Log replay untuk aktivitas Primary Tube Packaging proses 
produksi Produk A 
Alur 
Weighing  Base Establishment  
MillingMass MixingIntermediate Product 
ExaminationHidden ActivityPrimary Tube 
Packaging Hidden Activity Medium Box 
Codefication  Carton Box Codefication  
Secondary Packaging  Carton Box Weighing  
Secondary Packaging Inspection  Finish Goods 
Quarantine  Finish Goods Received  End. 
 




L M N O P END
 
 
  ∑ 
M 0 0 
R 0 0 
C 1 7 






Table 5.27 Log replay untuk Hidden Activity proses produksi Produk A 
Alur 
Weighing  Base Establishment  
MillingMass MixingIntermediate Product 
ExaminationHidden ActivityPrimary Tube 
Packaging Hidden ActivityMedium Box 
Codefication  Carton Box Codefication  
Secondary Packaging  Carton Box Weighing 
 Secondary Packaging Inspection  Finish 
Goods Quarantine  Finish Goods Received 
End. 
 




L M N O P END
 
 
  ∑ 
M 0 0 
R 0 0 
C 1 8 
P 1 8 
 
Table 5.28 Log replay untuk Medium Box Codefication  proses produksi 
Produk A 
Alur 
Weighing  Base Establishment  
MillingMass MixingIntermediate Product 
ExaminationHidden ActivityPrimary Tube 
Packaging Hidden ActivityMedium Box 
Codefication Carton Box Codefication  
Secondary Packaging  Carton Box Weighing 
 Secondary Packaging Inspection  Finish 











L M N O P END
 
 
  ∑ 
M 0 0 
R 1 1 
C 2 10 
P 1 9 
 
Table 5.29 Log replay untuk Carton Box Codefication proses produksi 
Produk A 
Alur 
Weighing  Base Establishment  
MillingMass MixingIntermediate Product 
ExaminationHidden ActivityPrimary Tube 
Packaging Hidden ActivityMedium Box 
CodeficationCarton Box Codefication 
Secondary Packaging  Carton Box Weighing  
Secondary Packaging Inspection  Finish Goods 
Quarantine  Finish Goods Received End. 
 




L M N O P END
 
 
  ∑ 
M 0 0 
R 1 1 
C 1 11 






Table 5.30 Log replay untuk Secondary Packaging proses produksi 
Produk A 
Alur 
Weighing  Base Establishment  
MillingMass MixingIntermediate Product 
ExaminationHidden ActivityPrimary Tube 
Packaging Hidden ActivityMedium Box 
CodeficationCarton Box 
CodeficationSecondary Packaging Carton 
Box Weighing  Secondary Packaging Inspection 
 Finish Goods Quarantine  Finish Goods 
Received  End. 
 




L M N O P END
 
 
  ∑ 
M 0 0 
R 1 1 
C 1 12 
P 1 11 
 
Table 5.31 Log replay untuk Carton Box Weighing proses produksi 
Produk A 
Alur 
Weighing  Base Establishment  MillingMass 
MixingIntermediate Product ExaminationHidden 
ActivityPrimary Tube Packaging Hidden 
ActivityMedium Box CodeficationCarton Box 
CodeficationSecondary PackagingCarton Box 
Weighing Secondary Packaging Inspection  
Finish Goods Quarantine  Finish Goods Received 
 End.  
 












  ∑ 
M 0 0 
R 1 1 
C 1 13 
P 1 12 
 
Table 5.32 Log replay untuk Secondary Packaging Inspection proses 
produksi Produk A 
Alur 
Weighing  Base Establishment  
MillingMass MixingIntermediate Product 
ExaminationHidden ActivityPrimary Tube 
Packaging Hidden ActivityMedium Box 
CodeficationCarton Box 
CodeficationSecondary PackagingCarton Box 
WeighingSecondary Packaging Inspection 
Finish Goods Quarantine  Finish Goods 
Received  End. 
 








  ∑ 
M 0 0 
R 1 1 
C 1 14 






Table 5.33 Log replay untuk Finish Goods Quarantine proses produksi 
Produk A 
Alur 
Weighing  Base Establishment  
MillingMass MixingIntermediate Product 
ExaminationHidden ActivityPrimary Tube 
Packaging Hidden ActivityMedium Box 
CodeficationCarton Box 
CodeficationSecondary PackagingCarton Box 
WeighingSecondary Packaging 
InspectionFinish Goods Quarantine Finish 
Goods Received  End 
 




L M N O P END
 
 
  ∑ 
M 0 0 
R 1 1 
C 1 15 
P 1 14 
 
Table 5.34 Log replay untuk Finish Goods Receive proses produksi 
Produk A 
Alur 
Weighing  Base Establishment  
MillingMass MixingIntermediate Product 
ExaminationHidden ActivityPrimary Tube 
Packaging Hidden ActivityMedium Box 
CodeficationCarton Box 
CodeficationSecondary PackagingCarton 
Box WeighingSecondary Packaging 
InspectionFinish Goods Quarantine Finish 










L M N O P END
 
 
  ∑ 
M 0 0 
R 1 1 
C 1 16 
P 1 15 
 
Table 5.35 Log replay untuk aktivitas End proses produksi Produk A 
Alur 
Weighing  Base Establishment  
MillingMass MixingIntermediate Product 
ExaminationHidden ActivityPrimary Tube 
Packaging Hidden ActivityMedium Box 
CodeficationCarton Box 
CodeficationSecondary PackagingCarton Box 
WeighingSecondary Packaging 
InspectionFinish Goods Quarantine Finish 
Goods Received End. 
 




L M N O P END
 
 
  ∑ 
M 0 0 
R 1 1 
C 1 17 









































𝑓 = 0.96875  
 
b. Proses Produksi Produk B 
Dengan menggunakan langkah-langkah perhitungan 
yang sama seperti proses perhitungan untuk nilai 
fitness Skenario 1 proses produksi Produk A, Tabel 
5.36 berikut ini merupakan hasil perhitungan nilai 
fitness untuk Skenario 1 proses produksi Produk B: 
Table 5.36 Hasil perhitungan token untuk log replay proses 
produksi Produk B 
Pergerakan Token 
Total 
∑ token yang hilang (M) 
0 
∑ token yang dikonsumsi (C) 
21 
∑ token yang diproduksi (P) 
21 
∑ token yang tersisa (R) 
0 
 




































𝑓 =  1 
 
c. Proses Produksi Produk A dan Produk B 
Dengan menggunakan langkah-langkah perhitungan 





fitness Skenario 1 proses produksi Produk A dan 
Skenario 1 Produk B, Tabel 5.37 berikut ini 
merupakan hasil perhitungan nilai fitness untuk 
Skenario 1 proses produksi Produk B: 
Table 5.37 Hasil perhitungan token untuk log replay proses 
produksi Produk A dan Produk B 
Pergerakan Token 
Total 
∑ token yang hilang (M) 
0 
∑ token yang dikonsumsi (C) 
20 
∑ token yang diproduksi (P) 
21 
∑ token yang tersisa (R) 
0 
 




































𝑓 =  1 
5.2.2 Evaluasi Dimensi Struktur Model 
Selanjutnya adalah perhitungan dimensi evaluasi sturktur. 
Dimensi evaluasi ini memiliki peranan untuk mengetahui 
seberapa baik struktur model proses dilihat dari banyaknya 
aktivitas redundan atau aktivitas bayangan yang tercipta. 
Perhitungan dimensi ini sesuai dengan rumus yang terdapat 
pada penjelasan bab 2, bagian 2.8.3. Dalam penjelasan 
tersebut, diterangkan bahwa dalam perhitungan dimensi 
struktur membutuhkan beberapa variable, yaitu: 
 
|𝑇| : 
Jumlah seluruh aktivitas yang terdapat dalam 
model, termasuk aktivitas bayangan. 







Jumlah aktivitas bayangan yang terdapat dalam 
model. 
5.2.2.1 Input 
Sesuai dengan penjelasan sebelumnya, masukan dari tahapan 
ini adalah ketiga variable yang telah disebutkan pada bagain 
5.2.3, variable tersebut dapat ditemukan pada Gambar 5.3, 5.4 
dan 5.5. 
a. Catatan Kejadian Proses Produksi Produk A 
|𝑇| = 18 
|𝑇𝐷𝐴| = 0 
|𝑇𝐼𝑅| = 0 
b. Catatan Kejadian Proses Produksi Produk B 
|𝑇| = 19 
|𝑇𝐷𝐴| = 0 
|𝑇𝐼𝑅| = 0 
c. Catatan Kejadian Proses Produksi Produk A dan 
Produk B 
|𝑇| = 22 
|𝑇𝐷𝐴| = 0 
|𝑇𝐼𝑅| = 0 
5.2.2.2 Proses dan Hasil Perhitungan 
Sesuai dengan rumus 2.6, berikut ini adalah proses dan hasil 
dari perhitungan dimensi evaluasi sturktur untuk ketiga macam 
catatan kejadian yang diolah: 
a. Catatan Kejadian Proses Produksi Produk A 
𝑎′𝑆 =  
|𝑇| − (|𝑇𝐷𝐴|  + |𝑇𝐼𝑅|)
|𝑇|
 
𝑎′𝑆 =  











𝑎′𝑆 =  1 
b. Catatan Kejadian Proses Produksi Produk B 
𝑎′𝑆 =  
|𝑇| − (|𝑇𝐷𝐴|  +  |𝑇𝐼𝑅|)
|𝑇|
 
𝑎′𝑆 =  
|19| − (|0|  +  0)
|19|
 




𝑎′𝑆 =  1 
c. Catatan Kejadian Proses Produksi Produk A dan 
Produk B 
𝑎′𝑆 =  
|𝑇| − (|𝑇𝐷𝐴|  +  |𝑇𝐼𝑅|)
|𝑇|
 
𝑎′𝑆 =  
|19| − (|0|  +  0)
|19|
 










6. BAB VI 
HASIL DAN ANALISIS 
Pada bab ini akan dibahas analisis model proses bisnis yang 
telah dihasilkan. Analisis meliputi analisis perbedaan dari 
proses produksi Produk A dan Produk B, analisis deviasi, 
analisis waktu tunggu serta analisis pola penyelesaian proses 
produksi. 
6.1 Analisis Perbedaan Model Proses Produksi Produk A 
dan Model Proses Produksi Produk B 
Dalam pengerjaan tugas akhir ini, data yang digunakan adalah 
catatan kejadian untuk dua produk obat yang diproduksi oleh 
PT. Farmasi yaitu Produk A dan Produk B. Kedua data catatan 
kejadian tersebut telah diolah dengan metode yang sama 
hingga menghasilkan model proses masing-masing. Setelah 
dilakukan pemodelan dan analisis untuk setiap model proses 
produksi, terdapat beberapa perbedaan dari kedua produk 
tersebut. Perbedaan tersebut meliputi perbedaan pada proses 
bisnis standard dan proses bisnis aktual yang terjadi pada 
proses produksi. Perbedaan dapat dilihat pada Gambar 6.1, 
6.2, 6.3 dan 6.4. 
Jumlah proses bisnis standard keduanya memiliki perbedaan, 
untuk Produk A memiliki lima belas aktivitas dalam proses 
bisnis standard, sedangkan Produk B memiliki tujuh belas 
aktivitas dalam proses bisnis standardnya. Perbedaan terdapat 
pada aktivitas Sterilization dan Quarantine by PT. XYZ yang 
harus dilalui oleh Produk B. Sterilization merupakan aktivitas 
sterilisasi basis sedangkan Quarantine by PT. XYZ adalah 
aktivitas sterilisasi dan karantina yang dilakukan oleh pihak 
ketiga yaitu PT. XYZ dimana aktivitas ini membutuhkan 
waktu yang cukup panjang sehingga menyebabkan waktu 
produksi Produk B jauh lebih panjang dibandingkan dengan 
Produk A.  
Sedangkan untuk proses bisnis aktual pada keduanya tetap 





diluar aktivitas proses bisnis standard, yang membedakan 
hanya urutan aktivitas yang banyak berbeda dari proses bisnis 
standard. Jumlah skenario untuk proses produksi Produk A 
adalah 146 sedangkan jumlah skenario untuk proses produksi 
Produk B adalah 52. Hal ini menandakan bahwa urutan 
aktivitas dari proses produksi Produk A memiliki variasi yang 
lebih banyak dibandingkan dengan Produk B. 
Sesuai dengan Gambar 5.9 dari 146 skenario proses produksi 
dari Produk A, terdapat 59% dari skenario tersebut yang 
dijalankan diluar dari proses produksi standard PT. Farmasi.  
Sementara pada Gambar 5.10, dari 52 skenario proses 
produksi Produk B, terdapat 39% dari skenario tersebut yang 
dijalankan diluar dari proses produksi standard PT. Farmasi. 
Hal ini menandakan bahwa secara umum proses produksi 
aktual baik untuk Produk A dan produk B tidak mengikuti 




























































































































Quarantine by PT. XYZ
 






6.2 Analisis Pola Penyelesaian Proses Produksi 
Analisis selanjutnya adalah analisis pola penyelesaian proses 
produksi yang berjalan pada PT. Farmasi. Analisis ini dapat 
mengetahui bagaimana prosedur serta kebijakan penyelesaian 
produksi pada PT. Farmasi. Analisis ini nantinya akan 
dicocokan untuk dapat mengetahui apakah proses bisnis aktual 
telah sesuai dengan proses bisnis standard serta kebijakan 
yang telah ditetapkan oleh PT. Farmasi. Untuk melakukan 
analisis terhadap pola penyelesaian proses produksi ini dapat 
menggunakan fitur dotted chart yang terdapat pada ProM tools 
dengan langkah-langkah berikut ini: 
1. Sesuai dengan Gambar 6.5, pada model proses yang telah 
dihasilkan dalam bentuk Petri net, klik kanan Analysis 
 Selected Petri net  Dotted Chart Analysis. 
 
Gambar 6.5Dotted Chart Analysis menggunakan tools ProM 
2. Setelah itu akan muncul hasil dotted chart sesuai dengan 
Gambar 6.6 berikut ini. Untuk dapat memunculkan pola 
penyelesaian proses produksi, ada beberapa komponen 
opsi yang harus diatur. Pada bagian kiri, ubah Component 






Gambar 6.6 Contoh hasil dotted chart 
3. Untuk membaca hasil analisis dotted chart, terdapat 
keterangan warna untuk membaca dotted chart tersebut. 
Contoh keterangan warna tersebut terdapat pada Gambar 
6.7 berikut ini: 
 
Gambar 6.7 Contoh keterangan warna untuk hasil dotted chart 
4. Dotted chart juga memungkinkan tampilan detail 
aktivitas sehingga pola penyelesaian produksi dari tiap 
kasus dapat terlihat. Untuk dapat memunculkan tampilan 
detail aktivitas dapat menggunakan panel zoom in dan 
zoom out dari sumbu X dan sumbu Y dari dotted chart 






Gambar 6.8 Panel zoom out dan zoom in dari dotted chart 
5. Contoh dari hasil tampilan detail aktivitas terdapat pada 
Gambar 6.9. Dari gambar tersebut dapat dilihat rentang 
waktu dari setiap aktivitas yang terjadi untuk kasus 
024149W, 024150W, 024151W, 024152W dan 024153W 
yang direpresentasikan dari masing-masing titik berwarna 
sesuai dengan kode warna masing-masing aktivitas. 
 
Gambar 6.9 Contoh detail hasil dotted chart 
a. Proses Produksi Produk A 
Gambar 6.10 menunjukkan hasil dotted chart dari proses 
produksi Produk A dan Gambar 6.11 menunjukkan 
keterangan warna dari titik pada dotted chart. Dari hasil 
dotted chart tersebut dapat dilihat pola penyelesaian 






Gambar 6.10 Hasil Dotted Chart Proses Produksi Produk A 
 
Gambar 6.11 Keterangan warna untuk hasil dotted chart proses 
produksi Produk A 
Terlihat pola yang terbentuk cukup teratur dan berurutan 
sesuai dengan urutan aktivitas produksi yang seharusnya. 
Gambar 6.10 menunjukkan bahwa waktu penyelesaian 
produksi yang dibutuhkan dari setiap batch nya hampir 
sama serta aktivitas berjalan berurutan serta waktu Start 
Production dan End Production dari setiap batch terlihat 
beraturan. 
Titik yang melambangkan Start Production membentuk 
garis miring yang menunjukkan bahwa aktivitas produksi 
selalu dimulai dengan suatu jarak waktu yang konstan 





Namun jika diamati secara lebih mendetail, masih 
terdapat beberapa titik aktivitas yang melenceng dari pola 
pada umumnya. Berikut ini adalah detail dari setiap 
kejadian dengan pola yang berbeda dari pola yang 
seharusnya: 
1. Adanya aktivitas Finish Goods Received yang 
dikerjakan dalam waktu yang cukup lama. 
Gambar 6.12 merupakan detail dari dotted chart 
dimana terdapat dua titik aktivitas Finish Goods 
Received yang melenceng dari pola pada umumnya. 
Melencengnya dua titik tersebut terlihat pada 
Gambar 6.16 sehingga perlu diketahui titik tersebut 
mengacu pada batch yang mana. 
Terlihat bahwa kedua titik yang melenceng tersebut 
adalah aktivitas Finish Goods Received untuk batch 
034127W dan 034189W. 
 
Gambar 6.12Aktivitas Finish Goods Received yang dikerjakan 





2. Rentang waktu antara Start Production untuk batch 
produksi baru dengan End Production dari batch 
produksi sebelumnya yang berjarak lama 
Pada umumnya, mulainya suatu aktivitas produksi 
dilakukan dengan jarak yang berdekatan seperti yang 
terlihat pada titik berwarna biru muda yang terdapat 
pada Gambar 6.12. Namun ketika dilakukan 
pendetailan dotted chart dengan menggunakan fitur 
zoom, diketahui bahwa ternyata ada kejadian dimana 
suatu aktivitas produksi dimulai dengan jarak waktu 
yang lebih panjang. Gambar 6.13 merupakan hasil 
pendetailan aktivitas pada titik-titik yang ditemukan 
jarak waktu yang lebih panjang. Terlihat bahwa 
antara End Production batch 064219W dengan Start 
Production batch 074090W memiliki jarak yang 
lebih panjang dibandingkan dengan jarak antara End 
Production batch 064214W dengan Start Production 
batch 064215W. 
 
Gambar 6.13 Rentang waktu antara Start dan End yang 
berjarak lama 
3.  Adanya rentang waktu dimana tidak dilakukan 






 Pola menyimpang lainnya adalah adanya waktu 
kosong tidak terjadinya produksi pada tanggal 29 
Agustus 2014 hingga 1 Oktober 2014. Tidak adanya 
aktivitas produksi ini dapat mengganggu stok bahan 
baku yang telah tersimpan di gudang. Perputaran 
barang di gudang pun menjadi tidak baik dan tidak 
lancar. Stok bahan baku dan stok barang menjadi 
tidak seimbang. Gambar 6.14 menerangkan contoh 
kejadian untuk kasus ini. 
 
Gambar 6.14 Adanya rentang waktu tidak dilakukannya 
produksi 
b. Proses Produksi Produk B 
Gambar 6.15 menunjukkan hasil dotted chart dari proses 
produksi Produk B dan Gambar 6.16 menunjukkan 
keterangan warna dari titik pada dotted chart. Dari hasil 
dotted chart tersebut dapat dilihat pola penyelesaian 






Gambar 6.15 Hasil Dotted Chart Proses Produksi Produk B 
 
Gambar 6.16 Keterangan warna untuk hasildotted chart proses 






Gambar 6.17 Detail Dotted Chart Produk B 
Dari Gambar 6.17 dapat diketahui detail aktivitas dari 
dotted chart proses produksi Produk B. Pada gambar 
tersebut dapat dilihat bahwa aktivitas berwarna coklat 
(Quarantine by PT. XYZ) membentuk garis vertikal lurus 
kebawah yang menandakan bahwa aktivitas ini dimulai 
pada waktu yang bersamaan pada beberapa kasus (batch) 
walaupun kasus-kasus tersebut dimulai pada waktu yang 
berbeda-beda. Selain aktivitas berwarna coklat, aktivitas 
biru tua (Finish Goods Quarantine) dan aktivitas hijau 
muda (Finish Goods Received) juga dimulai pada waktu 
yang bersamaan pada beberapa kasusnya. Hal ini 
menandakan bahwa kapanpun suatu batch mulai 
dikerjakan, pengerjaan aktivitas berwarna coklat, biru tua 
dan hijau muda akan menunggu batch-bacth berikutnya 
agar dapat dikerjakan secara sekaligus. Hal ini 
mengakibatkan munculnya waktu tunggu dari beberapa 
batch karena harus menunggu penyelesaian aktivitas 
berwarna biru muda pada batch lainnya agar dapat 
memulai aktivitas berwarna coklat. Begitu juga dengan 
beberapa batch yang harus menunggu penyelesaian 
aktivitas berwarna coklat pada batch lain agar dapat 





kasus waktu tunggu ditampilkan pada potongan catatan 
kejadian produk B pada Tabel 6.1.  
 
Table 6.1 Potongan Catatan Kejadian Produk B 
CaseID Activity Timestamp 
054098W Weighing 5/15/2014 6:15 
054098W Base Establishment 5/15/2014 6:35 
054098W Sterilization 5/15/2014 7:40 
054098W Milling 5/16/2014 7:05 
054098W Mass Mixing 5/16/2014 7:50 
054098W Intermediate Product Inspection 5/16/2014 8:30 
054098W Primary Tube Packaging 5/20/2014 7:00 
054098W Bulk Product Inspection 5/21/2014 8:00 
054098W Carton Box Codefication 5/22/2014 14:00 
054098W Medium Box Codefication 5/22/2014 14:00 
054098W Secondary Packaging 5/22/2014 14:46 
054098W Carton Box Weighing 5/26/2014 15:15 
054098W Secondary Packaging Inspection 5/28/2014 8:00 
054098W Quarantine by PT. XYZ 5/28/2014 15:00 
054098W Finish Goods Quarantine 8/5/2014 8:05 
054098W Finish Goods Receive 8/8/2014 10:00 
054097W Weighing 5/9/2014 8:50 
054097W Base Establishment 5/9/2014 9:15 
054097W Sterilization 5/9/2014 10:10 
054097W Milling 5/12/2014 11:15 
054097W Mass Mixing 5/12/2014 12:00 
054097W Intermediate Product Inspection 5/12/2014 12:40 
054097W Primary Tube Packaging 5/15/2014 13:30 
054097W Bulk Product Inspection 5/16/2014 8:00 





CaseID Activity Timestamp 
054097W Carton Box Codefication 5/20/2014 7:00 
054097W Medium Box Codefication 5/20/2014 9:00 
054097W Secondary Packaging 5/20/2014 9:45 
054097W Carton Box Weighing 5/23/2014 10:30 
054097W Quarantine by PT. XYZ 5/23/2014 11:00 
054097W Secondary Packaging Inspection 5/23/2014 11:00 
054097W Finish Goods Quarantine 8/5/2014 8:00 
054097W Finish Goods Receive 8/8/2014 9:00 
054096W Weighing 5/9/2014 7:45 
054096W Base Establishment 5/9/2014 8:05 
054096W Sterilization 5/9/2014 10:10 
054096W Milling 5/12/2014 9:15 
054096W Mass Mixing 5/12/2014 10:00 
054096W Intermediate Product Inspection 5/12/2014 10:40 
054096W Primary Tube Packaging 5/15/2014 7:00 
054096W Bulk Product Inspection 5/15/2014 8:10 
054096W Tube Codefication 5/16/2014 18:15 
054096W Carton Box Codefication 5/20/2014 8:00 
054096W Medium Box Codefication 5/20/2014 8:00 
054096W Secondary Packaging 5/20/2014 8:30 
054096W Carton Box Weighing 5/23/2014 10:15 
054096W Quarantine by PT. XYZ 5/23/2014 10:25 
054096W Secondary Packaging Inspection 5/23/2014 10:25 
054096W Finish Goods Quarantine 8/5/2014 7:55 
054096W Finish Goods Receive 8/8/2014 8:00 
054099W Weighing 5/15/2014 7:40 
054099W Base Establishment 5/15/2014 8:05 
054099W Bulk Product Inspection 5/21/2014 8:00 





CaseID Activity Timestamp 
054099W Carton Box Weighing 5/27/2014 9:50 
054099W Intermediate Product Inspection 5/16/2014 10:30 
054099W Mass Mixing 5/16/2014 9:50 
054099W Medium Box Codefication 5/23/2014 7:00 
054099W Milling 5/16/2014 9:05 
054099W Primary Tube Packaging 5/20/2014 11:00 
054099W Quarantine by PT. XYZ 5/28/2014 15:00 
054099W Secondary Packaging 5/23/2014 7:20 
054099W Secondary Packaging Inspection 5/28/2014 10:00 
054099W Sterilization 5/15/2014 10:25 
054099W Tube Codefication 5/20/2014 19:15 
054099W Finish Goods Quarantine 8/5/2014 8:10 
054099W Finish Goods Receive 8/8/2014 8:00 
 
Dari tabel 6.3 dapat diketahui bahwa batch 054096W dan 
054097Wmulai diproduksi pada 9 Mei 2014 serta batch 
054098W dan 054099W mulai diproduksi pada 15 Mei 2014. 
Terdapat perbedaan waktu mulai produksi sebanyak satu 
minggu. Proses Quarantine by PT. XYZ dilakukan pada 
tanggal yang berbeda, 054096W dan 054097W dilakukan pada 
23 Mei 2014 sedangkan 054098W dan 054099W dilakukan 
pada 28 Mei 2014. Namun pada aktivitas Finish Goods 
Quarantine, keempat batch tersebut dilakukan pada waktu 
yang bersamaan yaitu 5 Agustus 2014. Hal ini mengakibatkan 
waktu tunggu batch 054096W dan 054097W dari aktivitas 
Quarantine by PT. XYZke aktivitas Finish Goods 







Gambar 6.18 Detail Dotted Chart Produk B 
Sesuai dengan Gambar 6.18, terlihat bahwa dalam proses 
produksi Produk B, terdapat beberapa batch dimana proses 
berwarna biru tua (Finish Goods Quarantine) dengan proses 
berwarna hijau muda (Finish Goods Receive) dilakukan pada 
waktu yang hampir bersamaan. Sementara kejadian tersebut 
terjadi hanya pada waktu tertentu dan tidak terjadi pada 
keseluruhan proses produksi. Tabel 6.2 menyajikan potongan 
catatan kejadian untuk kasus tersebut. 
 
Table 6.2 Potongan catatan kejadian untuk proses produksi Produk B 
CaseID Activity Timestamp 
054183W Base Establishment 5/22/2014 9:30 
054183W Bulk Product Inspection 5/28/2014 8:00 
054183W Carton Box Codefication 5/28/2014 13:30 
054183W Carton Box Weighing 6/5/2014 13:00 
054183W Finish Goods Quarantine 8/5/2014 9:20 
054183W Finish Goods Receive 8/8/2014 9:00 







CaseID Activity Timestamp 
054183W Mass Mixing 5/23/2014 11:45 
054183W Medium Box Codefication 5/28/2014 13:30 
054183W Milling 5/23/2014 11:00 
054183W Primary Tube Packaging 5/27/2014 10:30 
054183W Quarantine by PT. XYZ 6/6/2014 8:35 
054183W Secondary Packaging 5/28/2014 13:45 
054183W Secondary Packaging 
Inspection 
6/6/2014 8:30 
054183W Sterilization 5/22/2014 10:20 
054183W Tube Codefication 5/28/2014 13:30 
054183W Weighing 5/22/2014 9:05 
054184W Base Establishment 5/23/2014 9:25 
054184W Bulk Product Inspection 5/28/2014 8:10 
054184W Carton Box Codefication 5/28/2014 16:00 
054184W Carton Box Weighing 6/5/2014 13:15 
054184W Finish Goods Quarantine 8/5/2014 9:25 
054184W Finish Goods Receive 8/8/2014 10:00 
054184W Intermediate Product 
Inspection 
5/26/2014 8:40 
054184W Mass Mixing 5/26/2014 8:00 
054184W Medium Box Codefication 5/28/2014 16:00 
054184W Milling 5/26/2014 7:15 
054184W Primary Tube Packaging 5/27/2014 14:30 
054184W Quarantine by PT. XYZ 6/6/2014 9:05 
054184W Secondary Packaging 5/28/2014 16:00 
054184W Secondary Packaging 
Inspection 
6/6/2014 9:00 
054184W Sterilization 5/23/2014 10:30 
054184W Tube Codefication 5/28/2014 14:45 





6.3 Analisis Deviasi antara Model Proses Aktual dengan 
Proses Bisnis Standard 
Sesuai dengan pendahuluan dalam tugas akhir ini, salah satu 
analisis yang dilakukan adalah analisis deviasi atau analisis 
perbedaan proses bisnis aktual dengan proses bisnis standard. 
Deviasi dapat dilihat melalui banyak aspek mulai dari waktu 
produksi, urutan aktivitas yang terjadi, hingga adanya 
perulangan yang tidak didefinisikan sebagai proses bisnis 
standard PT. Farmasi. 
6.3.1 Adanya aktivitas yang hilang dalam catatan 
kejadian proses bisnis aktual 
Deviasi yang pertama adalah adanya aktivitas yangtidak 
dilakukan dari catatan kejadian proses bisnis aktual sedangkan 
aktivitas tersebut didefinisikan dalam proses bisnis standard. 
Dalam proses produksi Produk A, terdapat beberapa skenario 
dalam catatan kejadian dimana terdapat beberapa aktivitas 
yang tidak tercatat atau hilang dari proses bisnis aktual. 
Gambar 6.19 merupakan salah satu contoh skenario (Skenario 





























Gambar 6.19 Proses Produksi Aktual Produk A Skenario 2 
Jika dibandingkan dengan Gambar 6.2, Skenario 2 hanya 
melakukan dua belas aktivitas dari lima belas aktivitas yang 
seharusnya. Aktivitas yang tidak dilakukan tersebut antara lain 
Bulk Product Inspection, Medium Box Codefication, dan 
Secondary Packaging Inspection. Dari ketiga aktivitas yang 
tidak dilakukan, dua aktivitas yang tidak dilakukan merupakan 





Secondary Packaging Inspection.Skenario 2 memiliki 67 
kasus atau sekitar 9.68%. 
6.3.2 Adanya kasus dengan urutan aktivitas yang 
berbeda dengan proses bisnis standard PT. 
Farmasi 
Perbedaan urutan aktivitas yang terjadi pada proses bisnis 
aktual juga merupakan sebuah deviasi karena perbedaan 
urutan aktivitas ini pasti memiliki penyebab tertentu yang 
harus diketahui agar dapat diminimalisir dampaknya. 
Perbedaan urutan skenario untuk proses produksi Produk A 
dapat dilihat pada Tabel 6.2, dan Tabel 6.3 untuk proses 
produksi Produk B. 
Sesuai dengan Tabel 6.3, dalam proses produksi Produk A 
dapat diketahui bahwa perbedaan urutan aktivitas rata-rata 
dimulai dari aktivitas Primary Tube Packaging atau 
pengemasan tube primer hingga  Carton Box Weighing atau 
penimbangan karton boks. Aktivitas yang memiliki urutan 
berbeda-beda tersebut adalah aktivitas Medium Box 
Codefication, Carton Box Codefication, Tube Codefication, 
Bulk Product Inspection dan Secondary Packaging. 
Sedangkan dalam Tabel 6.4, untuk proses produksi Produk B, 
dapat diketahui bahwa perbedaan urutan aktivitas rata-rata 
dimulai dari dan hingga aktivitas yang sama seperti pada 
perbedaan urutan aktivitas proses produksi Produk A yaitu 
Primary Tube Packaging atau pengemasan tube primer hingga  
Carton Box Weighing atau penimbangan karton boks.  
Sementara itu aktivitas yang memiliki urutan berbeda pun 
sama yaitu Medium Box Codefication, Carton Box 
Codefication, Tube Codefication, Bulk Product Inspection dan 
Secondary Packaging. Hal ini dapat menyimpulkan bahwa 
antara aktivitas Medium Box Codefication, Carton Box 
Codefication, Tube Codefication, Bulk Product Inspection dan 
Secondary Packagingterdapat suatu faktor atau penyebab 
sehingga perbedaan urutan aktivitas dapat terjadi dan 
diperbolehkan. Selain itu, secara umum proses produksi 





dengan skenario yang hampir sama, dengan letak perbedaan 









Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5 Skenario 6 













Milling Milling Milling Milling Milling Milling 


































































































































Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5 Skenario 6 
Inspection Inspection Inspection Inspection Inspection 
Finish Goods 
Quarantine 























Skenario 1 Skenario 4 Skenario 5 Skenario 6 Skenario 7 




















Skenario 1 Skenario 4 Skenario 5 Skenario 6 Skenario 7 
Sterilization Sterilization Sterilization Sterilization Sterilization Sterilization 
Milling Milling Milling Milling Milling Milling 





















































































































































































6.4 Analisis Waktu Tunggu (Bottleneck) Aktivitas dalam 
Proses Produksi PT. Farmasi 
Analisis berikutnya adalah analisis waktu tunggu aktivitas 
yang terdapat pada proses produksi PT. Farmasi. Analisis ini 
dapat mengetahui letak aktivitas dengan waktu tunggu relatif 
lama dibandingkan dengan yang lain (bottleneck)sehingga 
dapat ditelusuri penyebab dan faktor-faktor adanya waktu 
tunggu tersebut. Untuk melakukan analisis waktu tunggu ini 
dapat menggunakan tools ProM yaitu Performance Analysis 
with Petri net, dengan cara berikut ini: 
1. Pada model Petri netyang akan dianalsis, klik kanan  
Analysis  Selected Petri net  Performance Analysis 
with Petri net seperti yang tertera pada Gambar 6.20 
 
Gambar 6.20 Melakukan performance analysis menggunakan ProM 
2. Kemudian akan muncul dialog box seperti pada Gambar 
6.21, sesuaikan waktu pengukuran waktu tunggu yang 
ingin diketahui pada Times measured in serta decimal 
number dari jumlah waktu tunggu yang ingin diketahui. 
Untuk pengukuran waktu tunggu proses produksi Produk 
A, waktu tunggu akan dihitung perhari sehingga Times 





Gambar 6.21Times measured in: "days" 
Setelah itu akan muncul hasil analisis bottleneck yang 
ditampilkan seperti pada Gambar 6.22. Pada gambar tersebut, 
bulatan berwarna pink menunjukkan transisi yang memiliki 
waktu tunggu dengan jumlah yang tinggi, warna kuning 
menunjukkan transisi yang memiliki waktu tunggu dengan 
jumlah yang sedang serta warna biru menunjukkan transisi 
yang memiliki waktu tunggu dengan jumlah yang rendah. 
Untuk setiap aktivitas yang memiliki bottleneck, PT. Farmasi 
memberikan toleransi tergantung dari aktivitasnya. Sementara 
itu, jumlah bottleneck yang ditemukan telah diberikan 
indikator masing-masing untuk mengukur prioritas 
penanganan waktu tunggu. Indikator tersebut disajikan dalam 
Tabel berikut ini: 
Table 6.5 Indikator penanganan waktu tunggu 
Keterlambatan Indikator warna Prioritas 
penanganan waktu 
tunggu 
< 1 hari  Prioritas Ringan 
1 – 5 hari  Prioritas Sedang 
> 5 hari  Prioritas Tinggi 
a. Proses Produksi Produk A 
Untuk proses produksi Produk A, berdasarkan hasil analisis 
yang diperoleh dan ditampilkan pada Gambar 6.22, diketahui 





Intermediate Product Examination dengan Primary Tube 
Packaging, Intermediate Product Examination dengan  
Medium Box Codefication, Secondary Packaging dengan 
Carton Box Weighing,  Box Codefication dengan Carton Box 
Weighing, Finish Goods Quarantine dengan Finish Goods 
Receive dan  Intermediate Product Examination dengan Finish 
Goods Receive. Untuk detail aktivitas dan lamanya waktu 






Gambar 6.22 Analisis Tenggang Waktu Antar Aktivitas Produksi Produk A 
Table 6.6 Waktu tunggu pada proses produksi Produk A 









1. Intermediate Product Examination Primary 
Tube Packaging 




1 hari  
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a. Proses Produksi Produk B 
Untuk proses produksi Produk B, hasil analisis yang diperoleh dan ditampilkan pada Gambar 6.23, aktivitas 







Gambar 6.23 Analisis Tenggang Waktu Antar Aktivitas Produksi Produk B 
Table 6.7 Waktu tunggu pada proses produksi Produk B 
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hari hari hari 
a. Proses Produksi Produk A dan Produk B 
Untuk mengetahui letak bottleneck yang paling tinggi secara umum, maka dilakukan juga analisis bottleneck 
untuk proses produksi gabungan dari Produk A dan Produk B. Hasil analisis untuk proses bisnis keduanya 
ditampilkan pada Gambar 6.24. 
Detail aktivitas dan lamanya waktu tunggu dari bottleneck tersebut ditampilkan pada Tabel 6.7. 
 
 











Table 6.8 Waktu tunggu pada proses produksi gabungan Produk A dan Produk B 









1. Intermediate Product Inspection Box 
Codefication 




1 hari  
2. Intermediate Product Inspection 
Medium Box Codefication 




1 hari  
3. Intermediate Product Examination  
Primary Tube Packaging 




1 hari  
4. Secondary Packaging  Carton Box 
Weighing 




1 hari  
5. Intermediate Product Examination  
Finish Goods Received 


















6. Intermediate Product Examination  
Tube Codefication 









6.5 Faktor-faktor yang menyebabkan adanya deviasi, 
waktu tunggu dan pola penyelesaian produksi produk 
A dan produk B PT. Farmasi 
Berdasarkan kondisi proses bisnis aktual yang terjadi serta 
konfirmasi yang dilakukan kepada pihak PT. Farmasi, berikut 
ini adalah faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya deviasi, 
waktu tunggu serta pola penyelesaian produksi dari Produk A 
dan Produk B PT. Farmasi. Sementara untuk pendetailan hasil 
validasi, dilampirkan pada Lampiran H. 
6.5.1 Faktor-faktor yang menyebabkan adanya deviasi 
dalam proses produksi Produk A dan Produk B 
PT. Farmasi 
6.5.1.1 Faktor yang menyebabkan hilangnya aktivitas 
dalam catatan kejadian 
Sesuai dengan penjelasan pada bagian 6.2.1, dalam proses 
produksi Produk A PT. Farmasi, terdapat sebuah skenario 
dalam catatan kejadian yang hanya mencantumkan pengerjaan 
dua belas aktivitas dari lima belas aktivitas seharusnya dalam 
proses produksi Produk A. Setelah dilakukan konfirmasi dan 
penjelasan hasil analisis tersebut kepada pihak PT. Farmasi, 
diketahui penyebab dari hilangnya aktivitas dalam catatan 
kejadian ini adalah adanya proses transisi dari ERP PT. 
Farmasi yang lama ke ERP yang saat ini digunakan. 
Berdasarkan hasil analisis tersebut, diketahui aktivitas yang 
tidak tercatat adalah aktivitas Bulk Product Inspection, 
Medium Box Codefication, dan Secondary Packaging 
Inspection. Dalam ERP PT. Farmasi yang lama, ketiga 
aktivitas tersebut memang dicatat dalam dokumen yang 
berbeda sehingga ketika dilakukan transisi berupa import dan 
export data dari ERP tersebut terpotong dan terjadi miss pada 
ketiga aktivitas tersebut. Proses transisi tersebut terjadi pada 
Februari 2014 hingga Maret 2014 sehingga proses produksi 
pada rentang waktu tersebut mengalami kehilangan pencatatan 





kejadian proses produksi Produk A. Tabel 6.8 merupakan 
potongan catatan kejadian yang memuat kasus dari kejadian 
tersebut. 
 
Table 6.9 Potongan catatan kejadian skenario 2 proses produksi Produk 
A 
CaseID Activity Timestamp 
024207W Weighing 2/28/2014 11:30 
024207W Base Establishment 2/28/2014 11:50 
024207W Milling 2/28/2014 12:35 
024207W Mass Mixing 2/28/2014 12:50 
024207W Intermediate Product Examination 2/28/2014 13:00 
024207W Primary Tube Packaging 3/3/2014 13:30 
024207W Tube Codefication 3/4/2014 8:45 
024207W Box Codefication 3/4/2014 10:00 
024207W Secondary Packaging 3/4/2014 13:30 
024207W Carton Box Weighing 3/4/2014 14:45 
024207W Finish Goods Quarantine 3/5/2014 9:20 
024207W Finish Goods Receive 3/6/2014 13:00 
024208W Weighing 2/28/2014 13:05 
024208W Base Establishment 2/28/2014 13:25 
024208W Milling 2/28/2014 14:10 
024208W Mass Mixing 2/28/2014 14:10 
024208W Intermediate Product Examination 2/28/2014 14:40 
024208W Primary Tube Packaging 3/3/2014 13:00 
024208W Tube Codefication 3/4/2014 9:00 
024208W Box Codefication 3/4/2014 13:30 
024208W Secondary Packaging 3/4/2014 14:00 
024208W Carton Box Weighing 3/4/2014 14:30 
024208W Finish Goods Quarantine 3/5/2014 9:25 





CaseID Activity Timestamp 
024241W Weighing 2/28/2014 14:40 
024241W Base Establishment 2/28/2014 15:00 
024241W Milling 2/28/2014 15:45 
024241W Mass Mixing 2/28/2014 16:00 
024241W Intermediate Product Examination 2/28/2014 16:45 
024241W Primary Tube Packaging 3/4/2014 6:00 
024241W Tube Codefication 3/4/2014 10:00 
024241W Box Codefication 3/4/2014 13:00 
024241W Secondary Packaging 3/4/2014 14:00 
024241W Carton Box Weighing 3/4/2014 15:45 
024241W Finish Goods Quarantine 3/5/2014 9:45 
024241W Finish Goods Receive 3/6/2014 12:00 
6.5.1.2 Faktor yang menyebabkan adanya perbedaan 
urutan aktivitas dengan proses bisnis standard 
Faktor penyebab deviasi selanjutnya adalah faktor yang 
menyebabkan terjadi banyaknya perbedaan urutan aktivitas 
dalam proses bisnis aktual proses produksi PT. Farmasi. 
Dalam penjelasan pada bagian 6.2.2 terlihat bahwa lima dari 
enam skenario selain noise yang ditemukan, seluruhnya 
mengalami perbedaan pada urutan aktivitasnya. Setelah 
dilakukan konfirmasi dan penjelasan hasil analisis tersebut 
kepada pihak PT. Farmasi, diketahui bahwa penyebab dari 
terjadinya perbedaan urutan aktivitas ini adalah adanya 
reprocess atau proses ulang untuk beberapa aktivitas yaitu: 
Medium Box Codefication, Carton Box Codefication, Tube 
Codefication, Bulk Product Inspection dan Secondary 
Packaging. Proses ulang ini terjadi karena adanya temuan dari 
beberapa barang yang tidak lolos uji dalam Bulk Product 
Inspection dimana terdapat beberapa kerusakan pada 
pengemasan sehingga perlu dilakukan tahapan kodefikasi 
ulang. Tahapan kodefikasi ulang dilakukan sesuai dengan 





sedang, maka dilakukan Medium Box Codefication ulang. 
Apabila terdapat kebocoran tube pengemas, maka dilakukan 
Tube Codefication ulang, dan seterusnya. Proses ulang ini 
masih ditoleransi dan diperbolehkan karena pengerjaannya 
tidak memakan waktu yang lama. Banyaknnya proses ulang 
serta pencatatan yang berbeda-beda antara kelima aktivitas 
tersebut menyebabkan urutan aktivitas kelima aktivitas 
tersebut dapat tertukar dan juga menyebabkan banyaknya 
skenario yang terbentuk dari proses produksi baik untuk 
Produk A maupun Produk B. 
6.5.2 Faktor-faktor yang menyebabkan adanya waktu 
tunggu dalam proses produksi Produk A dan 
Produk B PT. Farmasi 
Faktor selanjutnya adalah faktor-faktor yang menyebabkan 
adanya waktu tunggu dalam proses produksi Produk A dan 
Produk B pada PT. Farmasi. Sesuai dalam penjelasan bagian 
6.3, rata-rata aktivitas dengan waktu tunggu yang tinggi yang 
terjadi antara proses produksi Produk A, Produk B dan 
gabungan Produk A dan Produk B hampir sama. Setelah 
dilakukan konfirmasi dan penjelasan hasil analisis tersebut 
kepada pihak PT. Farmasi, diketahui bahwa penyebab dari 
adanya waktu tunggu ini adalah sebagai berikut: 
1. Reprocess 
Dalam penjelasan yang terdapat pada bagian 6.3, 
diketahui bahwa salah satu waktu tunggu yang tinggi 
adalah waktu tunggu antara aktivitas Intermediate 
Product Examination dengan aktivitas setelahnya. 
Dalam rentang waktu tersebut terjadi reprocess atau 
proses ulang yang terjadi karena adanya kerusakan 
pada bagian pengemas sehingga perlu dilakukan 
kodefikasi ulang. Penjelasan mengenai reprocess ini 
sama dengan penjelasan pada bagian 6.5.1.2. 






Faktor yang memicu waktu tunggu lainnya adalah 
adanya alat baru yang digunakan dalam proses 
produksi yang membutuhkan penyesuaian prosedur 
dan tindakan dalam penggunaannya. Alat baru 
tersebut adalah alat uji dan pemeriksaan produk yang 
membutuhkan prosedur baru karena berbeda dengan 
alat yang digunakan sebelumnya. Prosedur yang harus 
disesuaikan ini antara lain prosedur dalam persiapan 
sampel, takaran sampel, dan prosedur pengujiannya. 
3. Penertiban prosedur dalam Quality Assurance 
Dalam hasil analisis tersebut, diketahui bahwa waktu 
tunggu yang tinggi juga terjadi pada bagian aktivitas 
sebelum release goods atau Finish Goods Received. 
PT. Farmasi menerapkan sebuah kebijakan penertiban 
prosedur dalam Quality Assurance mereka yang 
mengatakan bahwa kelengkapan dokumen dari 
produk-produk yang akan dirilis harus terpenuhi. Pada 
keadaan aktualnya, banyak produk yang memiliki 
kekurangan pada dokumennya yang harus dilengkapi 
terlebih dahulu sebagai persyaratan rilis. Produk-
produk yang sedang masuk dalam tahapan karantina 
diperiksa kelengkapan dokumennya mulai dari barang 
masih berbentuk raw material datang hingga dokumen 
kodefikasi yang dilakukan ketika proses produksi. 
6.5.3 Faktor-faktor yang mempengaruhi pola 
penyelesaian proses produksi Produk A dan 
Produk B PT. Farmasi 
Faktor selanjutnya adalah faktor yang mempengaruhi pola 
penyelesaian dari proses produksi Produk A dan Produk B. 
Sesuai dengan hasil analisis, kedua produk tersebut memiliki 
pola penyelesaian produksi masing-masing sehingga akan 
dibahas pada bagian terpisah berikut ini. 
a. Produk A 
Berdasarkan kondisi yang ditemukan pada hasil analisis 





kepada pihak divisi Produksi PT. Farmasi, diketahui 
faktor-faktor yang menyebabkan adanya waktu tunggu 
pada proses produksi Produk A tersebut adalah sebagai 
berikut: 
1. Adanya raw material yang tidak dapat digunakan 
karena tidak lolos standard uji PT. Farmasi. Raw 
material yang tidak lolos uji ini menyebabkan adanya 
waktu kosong sehingga tidak terjadi produksi pada 
tanggal 29 Agustus 2014 hingga 1 Oktober 2014. 
Bahan baku ini tidak memenuhi syarat dan harus 
menunggu proses pengembalian, pengiriman dan 
pengujian selanjutnya sehingga kekosongan proses 
produksi pada rentang waktu tersebut tidak dapat 
dihindari. 
2. Adanya alat baru yang membutuhkan penyesuaian 
prosedur. Adanya alat baru tersebut menyebabkan 
tidak konsistennya proses produksi pada Produk A 
PT. Farmasi pada rentang waktu bulan Januari 2014 
hingga Agustus 2014. Tidak konsistennya proses 
produksi tersebut terjadi karena dibutuhkan 
penyesuaian prosedur seperti yang dijelaskan pada 
bagian 6.5.2. Seperti yang tertera pada Gambar 6.16, 
terlihat juga titik-titik aktivitas menumpuk pada 
bagian setelah bulan Oktober. Sesuai dengan 
keterangan kondisi dan konfirmasi yang dilakukan 
kepada pihak PT. Farmasi, hal tersebut terjadi karena 
pada masa tersebut baru diterapkan prosedur yang 
konsisten terkait dengan penggunaan alat baru 
tersebut. 
3. Adanya reprocess yang dilakukan pada beberapa 
aktivitas dalam proses produksi sesuai yang telah 
dijelaskan pada bagian 6.5.1.2. 
b. Produk B 
Berdasarkan kondisi yang ditemukan pada hasil analisis 
dotted chart serta konfirmasi yang dilakukan kepada 





yang menyebabkan adanya waktu tunggu pada proses 
produksi Produk B tersebut adalah sebagai berikut: 
1. Adanya SOP yang mengatur bahwa proses 
pengiriman produk untuk dikarantina oleh PT. XYZ 
minimaladalah sepuluh batch. Hal ini yang 
menyebabkan hasil analisis terlihat seperti pada 
Gambar 6.21 dan 6.23. SOP ini mengatakan bahwa 
pengiriman kepada PT. XYZ harus menunggu 
minimal sepuluh batch agar pengiriman tersebut 
efektif dan efisien karena pengiriman dan proses 
sterilisasi pada PT. XYZ memakan waktu yang cukup 
lama. 
2. PT. XYZ dapat mengirimkan sampel terlebih dahulu 
kepada PT. Farmasi untuk dilakukan pengujian dan 
karantina awal sehingga proses rilis barang setelah 
proses Finish Goods Quarantine dapat dilakukan 
lebih cepat. Hal ini yang menyebabkan hasil analisis 
terlihat seperti Gambar 6.24. Terdapat beberapa batch 
dimana aktivitas Finish Goods Received dan Finish 
Goods Quarantine yang dikerjakan sangat berdekatan 
bahkan hampir bersamaan. 
6.6 Dampak Terjadinya Deviasi dan Waktu Tunggu dalam 
Model Proses Aktual 
Adanya deviasi, waktu tunggu serta pola produksi yang 
ditemukan dapat menjadi masukan untuk mengetahui dampak 
apa yang terjadi sehingga dapat dilakukan analisis tingkat 
kinerja dari proses bisnis produksi PT. Farmasi. 
a. Proses Produksi Produk A 
Tingkat kinerja pada studi kasus PT. Farmasi diukur dengan 
menggunakan persentase ketepatan waktu penyelesaian 
produksi dari proses produksi untuk Produk A dan Produk B. 
Tabel 6.9 menyajikan informasi mengenai persentase dari 



















1. Skenario 1 Primary Tube Packaging  Tube 
Codefication  Bulk Product Inspection 
 Medium Carton Box Codefication  
Carton Box Codefication  Secondary 
Packaging 
16 hari 21.05% 10.52% 68.42% 
2. Skenario 2 Skenario dengan dua belas aktivitas 5 hari 98.52% 1.47% 0% 
3. Skenario 3 Primary Tube Packaging  Medium 
Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Tube Codefication  
Bulk Product Inspection  Secondary 
Packaging 
10 hari 59.09% 20.45% 20.45% 
4. Skenario 4 Primary Tube Packaging  Tube 
Codefication  Bulk Product Inspection 
 Medium Box Codefication 
Secondary Packaging  Carton Box 
Codefication 
12 hari 37.83% 0% 62.16% 

















Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Tube Codefication  
Secondary Packaging  Bulk Product 
Inspection 
6 Skenario 6 Primary Tube Packaging  Tube 
Codefication  Medium Box 
Codefication  Carton Box 
Codefication  Secondary Packaging 
 Bulk Product Inspection 











Dari tabel 6.9 tersebut dapat diketahui bahwa skenario dengan 
persentase waktu penyelesaian produksi tepat waktu tertinggi 
adalah Skenario 3. Selain itu, dapat diperoleh informasi bahwa 
skenario 3 merupakan skenario dengan performa terbaik 
karena waktu pengerjaan proses produksi dengan skenario 
tersebut membutuhkan waktu yang sedikit dan persentase 
keterlambatannya juga kecil. Sementara itu, skenario 1 yang 
merupakan skenario proses bisnis standard, ternyata 
merupakan skenario dengan performa terburuk karena 
menghasilkan produk dengan penyelesaian waktu yang 
terlambat paling tinggi, mencapai 68.42%. Berdasarkan 
konfirmasi yang dilakukan kepada pihak PT. Farmasi, 
diketahui bahwa penyebab dari lebih cepatnya penyelesaian 
aktivitas Skenario 3 dibandingkan Skenario standard adalah 
adanya perbedaan urutan pengerjaan aktivitas pemeriksaan 
produk ruahan.  
Pemeriksaan produk ruahan adalah sebuah aktivitas 
pemeriksaan produk dalam jumlah besar. Pada skenario 
standard, terjadi waktu tunggu karena harus menunggu 
beberapa batch yang belum selesai dikerjakan hingga tahapan 
pemeriksaan produk ruahan ini. Sementara pada skenario 3, 
waktu tunggu yang terjadi dimanfaatkan untuk melakukan 
kodefikasi karton boks sedang dan kodefikasi karton boks. Hal 
ini lah yang menyebabkan urutan aktivitas skenario 3 berbeda 
dari skenario standard dan waktu pengerjaan skenario 3 lebih 
cepat dibandingkan skenario standard. Skenario 3 dapat 
meminimalkan waktu tunggu pada tahapan pemeriksaan 
produk ruahan dengan memanfaatkan waktu tunggu tersebut 
untuk melakukan aktivitas lainnya. Dengan adanya skenario 3 
ini, dapat pula meminimalkan waktu untuk proses persiapan 
alat-alat kodefikasi karena proses kodefikasi dilakukan pada 
waktu yang berurutan dan baru dilakukan pemeriksaan produk 
ruahan di akhir. Untuk memudahkan pemahaman tentang 





menunjukkan perbedaan urutan aktivitas dari skenario 








Gambar 6.25 Potongan urutan aktivitas pada skenario standard 
Medium Box 
Codefication




Gambar 6.26 Potongan urutan aktivitas pada Skenario 3 
Sementara itu untuk Skenario 2, dimana terjadi aktivitas yang 
tidak tercatat memiliki kinerja yang cukup baik karena tidak 
ada produk yang diselesaikan secara terlambat, namun 
aktivitas yang tidak tercatat ini dapat menyebabkan dampak 
berupa permasalahan pada pelaporan karena tidak terperinci 
nya urutan aktivitas dan kejadian dalam proses produksi. 
Untuk dapat memudahkan pembacaan tabel, data tersebut 







Gambar 6.27 Grafik batang persentase waktu penyelesaian produksi 
Produk A 
 
b. Proses Produksi Produk B 
Pengukuran kinerja juga dihitung dengan ketepatan waktu 
penyelesaian produksi dari Produk B, Tabel 6.10 menyajikan 
informasi mengenai persentase dari ketepatan waktu 






Skenario 1Skenario 2Skenario 3Skenario 4Skenario 5Skenario 6
Persentase Ketepatan Waktu Penyelesaian 
Produksi Produk A





Table 6.11 Persentase waktu penyelesaian produksi Produk B 
No. Nama 
Skenario 









1. Skenario 1 Primary Tube Packaging  Tube 
Codefication  Medium Box 
Codefication  Carton Box Codefication 
 Secondary Packaging  Bulk Product 
Inspection 
51 hari 0% 0% 100% 
2. Skenario 2 Primary Tube Packaging  Medium 
Carton Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Tube Codefication  
Bulk Product Inspection  Secondary 
Packaging 
79 hari 43% 0% 57% 
4. Skenario 4 Primary Tube Packaging  Tube 
Codefication  Medium Box 
Codefication  Carton Box Codefication 
 Secondary Packaging  Bulk Product 
Inspection 
75 hari 50% 0% 50% 
5. Skenario 5 Carton Box Codefication  Medium 
Box Codefication  Primary Tube 
















Packaging  Tube Codefication  
Secondary Packaging  Bulk Product 
Inspection 
6. Skenario 6 Primary Tube Packaging  Tube 
Codefication  Bulk Product Inspection 
 Medium Box Codefication  Carton 
Box Codefication  Secondary 
Packaging 
85 hari 100% 0% 0% 
7. Skenario 7 Primary Tube Packaging  Carton Box 
Codefication  Medium Box 
Codefication  Tube Codefication  
Bulk Product Inspection  Secondary 
Packaging 









Dari tabel terebut dapat diketahui bahwa tidak ada proses 
produksi dari Produk B yang diselesaikan dalam waktu yang 
tepat. Namun setelah dikonfirmasikan kepada pihak PT. 
Farmasi, earlier finish merupakan hasil yang diharapkan 
dalam proses produksi Produk B karena produk ini memiliki 
pemesanan dengan jumlah yang tinggi namun pemenuhannya 
sulit. Hal ini terjadi karena terdapat aktivitas yang harus 
dikirimkan dan diselesaikan oleh pihak ketiga. Jika melihat 
earlier finish sebagai kinerja proses produksi yang baik, maka 
dapat diketahui bahwa skenario 6 dan skenario standard atau 
skenario 2 merupakan skenario dengan kinerja terbaik karena 
seluruh produk yang dikerjakan dapat selesai terlebih dahulu 
dibandingkan dengan skenario lainnya. Waktu yang cukup 
panjang yaitu 85 hari tidak dipermasalahkan karena produk ini 
memiliki toleransi pengerjaan hingga 85 hari. Untuk skenario 
proses bisnis standard yaitu skenario 2, sebanyak 42% selesai 
sebelum waktu yang ditentukan namun 58% masih terlambat. 
Untuk dapat memudahkan pembacaan tabel, data tersebut 
























Persentase Ketepatan Waktu Penyelesaian 
Produksi Produk B






Gambar 6.29 Pie chart persentase kinerja proses produksi berdasarkan 
ketepatan penyelesaian waktu produksi 
Gambar 6.29 menyajikan diagram pie chart dari persentase 
kinerja proses produksi secara keseluruhan untuk Produk A 
dan Produk B. Dari diagram pie chart tersebut dapat diketahui 
bahwa persentase dari keterlambatan masih sangat tinggi yaitu 
58%, proses produksi yang selesai terlebih dahulu 
dibandingkan dengan waktu seharusnya sebanyak 38%. 
Sedangkan untuk proses produksi yang tepat waktu hanya 
sekitar 4%. Hasil ini dapat berdampak kepada berbagai hal 
dalam proses bisnis PT. Farmasi. Sebagai contoh dengan 
adanya keterlambatan sebanyak 58%, dapat menimbulkan 
risiko yaitu tidak terpenuhinya permintaan dari konsumen 
yang dapat menimbulkan berbagai dampak perekonomian, 
yaitu: penurunan omset pada suatu periode, turunnya Harga 
Pokok Penjualan (HPP), terkena denda, target omset tidak 
tercapai hingga cashflow perusahaan yang tidak 
stabil.Berdasarkan hasil analisis, process mining dalam tugas 
akhir ini dapat menunjukkan keadaan aktual proses produksi 
dari PT. Farmasi untuk Produk A dan Produk B dimana 
ditemukan masih banyaknya hal-hal yang kurang efisien yang 
terjadi pada proses produksi. Informasi mengenai hasil-hasil 
analisis beserta risiko dan dampaknya disajikan pada Tabel 







Persentase Kinerja Berdasarkan Ketepatan 
Waktu Penyelesaian Produksi





Table 6.12 Ringkasan hasil analisis, faktor pemicu, risiko dan dampaknya 
No. Permasalahan Faktor Pemicu Risiko Dampak 
1. Adanya aktivitas yang 
tidak tercatat dalam 
catatan kejadian. 
Adanya proses transisi 
dari ERP PT. Farmasi 
yang lama ke ERP yang 
saat ini digunakan. 
Permasalahan pada 
pelaporan karena tidak 
terperinci nya urutan 
aktivitas dan kejadian 
dalam proses produksi. 
Penurunan omset pada 
suatu periode, turunnya 
Harga Pokok Penjualan 
(HPP), terkena denda, 
target omset tidak 
tercapai hingga 
cashflow perusahaan 
yang tidak stabil. 
3. Adanya kasus dengan 
urutan aktivitas yang 
berbeda dengan proses 
bisnis standard. 
Adanya reprocess atau 
proses ulang untuk 
beberapa aktivitas yaitu: 
Medium Box 
Codefication, Carton 
Box Codefication, Tube 
Codefication, Bulk 
Product Inspection dan 
Secondary Packaging. 
Memakan waktu lebih 




5. Adanya rentang waktu 
antara Start Production 
untuk batch produksi 
baru dengan End 
Production dari batch 
produksi sebelumnya 
yang berjarak lama. 
2. Adanya waktu tunggu 






No. Permasalahan Faktor Pemicu Risiko Dampak 




3. Penertiban prosedur 
dalam Quality 
Assurance 
4. Adanya aktivitas Finish 
Goods Received yang 
dikerjakan dalam waktu 
yang sangat lama pada 





6. Adanya rentang waktu 
dimana tidak dilakukan 
produksi sama sekali. 
Adanya raw material 
yang tidak dapat 
digunakan karena tidak 




pada periode tersebut. 
7. Adanya kasus yang 
berbeda dan tidak sesuai 
Adanya SOP yang 
mengatur bahwa proses 
Adanya tenggang waktu 





No. Permasalahan Faktor Pemicu Risiko Dampak 
dengan pola 
penyelesaian produksi 
untuk proses produksi 
Produk B. 
pengiriman produk 
untuk dikarantina oleh 
PT. XYZ minimal 














7. BAB VII 
PENUTUP 
Pada bab penutup ini akan dipaparkan kesimpulan yang 
diperoleh berdasarkan hasil pengerjaan tugas akhir serta saran 
yang dapat digunakan untuk pengembangan penelitian yang 
dilakukan dalam tugas akhir ini.  
7.1 Kesimpulan 
Beberapa kesimpulan yang diperoleh dalam tugas akhir ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Pembentukan event log dan model proses bisnis dari 
proses produksi pada PT. Farmasi membutuhkan 
serangkaian langkah berikut ini: 
a. Penentuan aktivitas yang terdapat dalam proses 
bisnis produksi PT. Farmasi. 
b. Pemetaan aktivitas tersebut dengan modul 
Production, serta tabel pada ERP PT. Farmasi, 
yaitu tabel MNHR dan FGWO. 
c. Pemilihan atribut-atribut tabel yang akan 
diekstrak. 
d. Ekstraksi data dari ERP PT. Farmasi kedalam 
format .xslx 
e. Strukturisasi data berupa pembentukan event log 
berupa penyesuaian attribute tabel dengan 
attribute event log yaitu CaseID, Activity dan 
Timestamp. 
f. Konversi data event log dari format penyusunan 
yaitu .xslx menjadi format .mxml. 
2. Deviasi antara model proses bisnis standard dengan 
model proses bisnis ideal berdasarkan alur urutan 
aktivitas, diperoleh dua deviasi, yaitu: 
a. Adanya aktivitas yang hilang dalam catatan 





b. Adanya kasus dengan urutan aktivitas yang 
berbeda dari urutan aktivitas yang seharusnya 
dalam proses bisnis standard. 
3. Aktivitas dan faktor apa yang menyebabkan terjadinya 
deviasi serta mempengaruhi tenggang waktu serta pola 
penyelesaian aktivitas produksi pada PT. Farmasi 
adalah sebagai berikut: 
a. Adanya proses transisi dari ERP yang lama ke 
ERP yang saat ini digunakan oleh PT. Farmasi. 
b. Adanya reprocess atau proses ulang untuk 
beberapa aktivitas. 
c. Adanya alat uji baru yang membutuhkan 
penyesuaian standard dan prosedur. 
d. Adanya penertiban prosedur dalam Quality 
Assurance. 
e. Adanya SOP dalam proses produksi Produk B 
yang mengatur pola pengiriman barang kepada 
PT. XYZ ketika akan dilakukan pengiriman untuk 
karantina dan sterilisasi. 
f. Terdapat bahan baku dalam jumlah besar yang 
tidak lolos uji dan tidak dapat digunakan untuk 
produksi. Produk A. 
4. Dari hasil analisis diperoleh bahwa tingkat kinerja dari 
proses produksi PT. Farmasi berdasarkan ketepatan 
waktu penyelesaian produksi adalah sebagai berikut: 
a. 38% Earlier finish atau selesai sebelum waktu 
yang telah ditentukan dalam Surat Perintah Kerja. 
b. 4% Ontime atau selesai tepat waktu sesuai dengan 
waktu yang ditentukan dalam Surat Perintah 
Kerja. 
c. 58% Late finish atau terlambat selesai melewati 







Berdasarkan tugas akhir ini, terdapat beberapa saran yang 
dapat digunakan untuk pengembangan penelitian selanjutnya, 
yaitu: 
1. Sebaiknya produk yang digunakan untuk pembuatan 
model proses ditambah tidak hanya dua produk, 
namun untuk produk sejenis yang lebih spesifik lagi. 
2. Dilihat dari hasil analisis, salah satu faktor yang 
menyebabkan terjadinya waktu tunggu adalah adanya 
bahan baku yang tidak memenuhi syarat. Sebaiknya 
pembentukan model proses dilakukan dari tahapan 
pengadaan dan pembelian material untuk dapat 
mengevaluasi proses bisnis tersebut sehingga dapat 
diketahui penyebab dari permasalahan. 
3. Sebaiknya pembuatan model proses menggunakan 
algoritma-algoritma lain yang dapat digunakan untuk 
membandingkan performa setiap modelnya dan dapat 













[1]  S. I. C. Dhimant C. Shah B.Com, Information Systems 
Control and Audit (CA Final), 2011.  
[2]  W. M. v. d. Aalst, Process Mining: Discovery, 
Conformance and Enhancement of Business Processes, 
2011.  
[3]  I. R. K. Wardhani, ANALISIS PERGERAKAN 
MATERIAL UNTUK MENINGKATKAN KINERJA 
PROSES DI GUDANG MATERIAL PT.XYZ 
MENGGUNAKAN ALGORITMA HEURISTIC 
MINER, 2014.  
[4]  A.J.M.M. Weijters, W.M.P. van der Aalst, A.K. Alves de 
Medeiros, "Process Mining with the Heuristics Miner 
Algorithm," 2009.  
[5]  Simha R. Magal, Jeffrey Word, Integrated Business 
Process with ERP Systems, John Wiley & Sons, Inc, 
2012.  
[6]  M. Zairi, "Business Process Management: A 
Boundaryless Approach To Modern Competitiveness," 
1997.  
[7]  Fu-Ren Lin, Meng-Chyn Yang, Yu-Hua Pai, "A generic 
structure for Business Process Modelling," 2002.  
[8]  Peter Kueng, Peter Kawalek, Peter Bichler, "How to 
compose an Object-Oriented Business Process Model?," 
Proceedings of the IFIP WG8.1/WG8.2 Working 
Conference, Atlanta, GA., 1996.  
[9]  Joyce Nakatumba, Wil M.P. van der Aalst, "Analyzing 
Resource Behavior Using Process Mining," 2011.  
[10]  Aalst et. al., "Process Mining Manifesto," in Process 
Mining, 2011.  
[11]  W. M. P. v. d. Aalst, "Process Mining: Making 





Explorations Volume 3 Issue 2, 2011.  
[12]  Prof. Dr. Nick Gehrke, Michael Werner, "PROCESS 
MINING," 2013.  
[13]  B.F. van Dongen, W.M.P. van der Aalst, "A Meta Model 
for Process Mining Data," 2011.  
[14]  A. Rozinat, W.M.P. van der Aalst, "Conformance 
checking of processes based on monitoring real 
behaviour," Information Systems 33 (2008) 64–95, 2008.  
[15]  hverbeek, "ProM - Getting Started," 2014. [Online]. 
Available: http://www.processmining.org/prom/start. 
[16]  B.F. van Dongen, A.K.A. de Medeiros, H.M.W. Verbeek, 
A.J.M.M. Weijters, W.M.P. van der Aalst, "The ProM 
framework: A new era in process mining tool support," 
2009.  
[17]  J. O. Moody, Petri Net Supervisors for Discrete Event 
Systems, 1998.  
[18]  Stephen Barthorpe, Hung-Ju Chien, Jack K. C. Shih, "A 
survey of the potential for enterprise resource planning 
(ERP) in improving the effectiveness of construction 
management in the UK construction industry," 
International Journal of Computer Applications in 
Technology 01/2004; 20:120-128., 2004.  
[19]  Thomas F. Wallace, Michael H. Kremzar, ERP: Making 









SKENARIO PROSES PRODUKSI PRODUK A 
 Skenario 3 
Pada skenario 3 untuk Produk A, terdapat dua belas 
aktivitas dengan urutan aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Milling  
Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  
Medium Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Tube Codefication  Bulk 
Product Inspection  Secondary Packaging  
Carton Box Weighing  Secondary Packaging 
Inspection  Finish Goods Quarantine  Finish 
Goods Received. 
Skenario 3 memiliki jumlah kasus sebanyak 44 kasus 
atau 6.36%. Untuk skenario 3 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 
Goods Received adalah dua belas hari. 
Tabel A.1 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID044124W yang termasuk dalam skenario 3. 
Table A.1 Contoh Kasus Skenario 3 Produk A 
CaseID Aktivitas Timestamp 
044124W Weighing 4/23/2014 13:00 
044124W Base Establishment 4/23/2014 13:40 
044124W Milling 4/23/2014 14:10 
044124W Mass Mixing 4/23/2014 14:30 
044124W Intermediate Product 
Examination 
4/23/2014 14:30 
044124W Primary Tube Packaging 4/24/2014 11:00 
044124W Medium Box 
Codefication 
4/24/2014 13:45 
044124W Carton Box 
Codefication 
4/25/2014 9:00 
044124W Tube Codefication 4/25/2014 11:15 





044124W Secondary Packaging 4/25/2014 13:50 
044124W Carton Box Weighing 4/29/2014 8:10 
044124W Secondary Packaging 
Inspection 
4/29/2014 9:20 
044124W Finish Goods 
Quarantine 
4/29/2014 15:35 
044124W Finish Goods Receive 5/6/2014 12:00 
Dalam skenario ini terdapat beberapa urutan aktivitas 
yang berbeda dari skenario 1, yaitu pada aktivitas 
setelah Primary Tube Packaging atau pengemasan 
tube primer.Dalam proses bisnis standard, urutan 
aktivitas yang terjadi adalah Primary Tube Packaging 
 Tube Codefication  Bulk Product Inspection  
Medium Box Codefication  Secondary Packaging  
Carton Box Codefication  Carton Box Weighing  
Secondary Packaging Inspection  Finish Goods 
Quarantine  Finish Goods Receive.Sedangkan pada 
skenario 3, proses bisnis aktual yang terdjadi adalah 
Primary Tube Packaging  Medium Box 
Codefication  Carton Box Codefication  Tube 
Codefication  Bulk Product Inspection  
Secondary Packaging  Carton Box Weighing  
Secondary Packaging Inspection  Finish Goods 
Quarantine  Finish Goods Received.Pengemasan 
boks medium dilakukan terlebih dahulu sebelum 
pemeriksaan produk ruahan dan kodefikasi tube 
dimana pada proses bisnis standard pengemasan boks 
medium dilakukan setelahnya. 
 Skenario 4 
Pada skenario 4 untuk Produk A, terdapat lima belas 
aktivitas dengan urutan aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Milling  
Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  
Medium Box Codefication  Secondary Packaging 
 Carton Box Codefication  Tube Codefication 





Inspection  Finish Goods Quarantine  Finish 
Goods Received. 
Skenario 4 memiliki jumlah kasus sebanyak 37 kasus 
atau 5.35%. Untuk skenario 4 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 
Goods Received adalah enam hari. 
Tabel A.2 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID034035W yang termasuk dalam skenario 4. 
Table A.2 Contoh Kasus Skenario 4 Produk A 
CaseID Aktivitas Timestamp 
034035W Weighing 3/7/2014 9:45 
034035W Base Establishment 3/7/2014 10:05 
034035W Milling 3/7/2014 10:50 
034035W Mass Mixing 3/7/2014 11:05 
034035W Intermediate Product 
Examination 
3/7/2014 11:30 
034035W Primary Tube Packaging 3/10/2014 6:15 
034035W Tube Codefication 3/10/2014 14:30 
034035W Bulk Product Inspection 3/10/2014 15:45 
034035W Medium Box 
Codefication 
3/11/2014 6:30 
034035W Secondary Packaging 3/11/2014 7:00 
034035W Carton Box 
Codefication 
3/11/2014 8:30 
034035W Carton Box Weighing 3/11/2014 8:45 
034035W Secondary Packaging 
Inspection 
3/11/2014 9:00 
034035W Finish Goods 
Quarantine 
3/11/2014 9:00 
034035W Finish Goods Receive 3/14/2014 8:00 
Dalam skenario ini terdapat beberapa urutan aktivitas 
yang berbeda dari skenario 1, yaitu pada aktivitas 
setelah Carton Box Codefication. Dalam proses bisnis 
standard, urutan aktivitas yang terjadi adalah Medium 
Box CodeficationCarton Box Codefication  
Secondary Packaging  Carton Box Weighing  





Quarantine  Finish Goods Received.Sedangkan 
dalam proses bisnis aktual yang terjadi pada skenario 
4 adalah Medium Box Codefication Secondary 
Packaging  Carton Box Codefication  Carton Box 
Weighing  Secondary Packaging Inspection  
Finish Goods Quarantine  Finish Goods Received. 
Dalam proses bisnis standard, kodefikasi kardus box 
dilakukan terlebih dahulu daripada pengemasan 
sekunder, sedangkan dalam proses bisnis aktual 
scenario 4, kedua aktivitas tersebut dilakukan secara 
terbalik. 
 Skenario 5 
Pada skenario 5 untuk Produk A, terdapat lima belas 
aktivitas dengan urutan aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Milling  
Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  
Medium Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Tube Codefication  Secondary 
Packaging  Bulk Product Inspection  Carton 
Box Weighing  Secondary Packaging Inspection 
 Finish Goods Quarantine  Finish Goods 
Received. 
Skenario 5 memiliki jumlah kasus sebanyak 32 kasus 
atau 4.62%. Untuk skenario 5 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 
Goods Received adalah delapan hari. 
Tabel A.3 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID044113W yang termasuk dalam skenario 5. 
Table A.3 Contoh Kasus Skenario 5 Produk A 
CaseID Aktivitas Timestamp 
044113W Weighing 4/22/2014 6:15 
044113W Base Establishment 4/22/2014 6:35 
044113W Milling 4/22/2014 7:15 
044113W Mass Mixing 4/22/2014 7:35 





CaseID Aktivitas Timestamp 
Examination 
044113W Primary Tube Packaging 4/23/2014 6:15 
044113W Medium Box Codefication 4/23/2014 12:45 
044113W Carton Box Codefication 4/23/2014 12:45 
044113W Tube Codefication 4/23/2014 13:00 
044113W Secondary Packaging 4/23/2014 13:05 
044113W Bulk Product Inspection 4/23/2014 14:20 
044113W Carton Box Weighing 4/23/2014 15:00 
044113W Secondary Packaging 
Inspection 
4/23/2014 15:20 
044113W Finish Goods Quarantine 4/23/2014 15:20 
044113W Finish Goods Receive 4/30/2014 14:00 
Dalam skenario ini terdapat beberapa urutan aktivitas 
yang berbeda dari skenario 1, yaitu pada aktivitas 
setelah Primary Tube Packaging. Dalam proses bisnis 
standard, urutan aktivitas adalah Primary Tube 
Packaging  Tube Codefication  Bulk Product 
Inspection  Medium Carton Box Codefication  
Carton Box Codefication  Secondary Packaging  
Carton Box Weighing  Secondary Packaging 
Inspection  Finish Goods Quarantine  Finish 
Goods Receivedsedangkan dalam proses bisnis 
skenario 5, urutan aktivitas yang terjadi adalah 
Primary Tube Packaging  Medium Box 
Codefication  Carton Box Codefication  Tube 
Codefication  Secondary Packaging  Bulk 
Product Inspection  Carton Box Weighing  
Secondary Packaging Inspection  Finish Goods 
Quarantine  Finish Goods Received. 
Dalam proses bisnis standard, pemeriksaan produk 
ruahan dilakukan setelah proses kodefikasi tube tetapi 
pada keadaan aktual skenario 5, pemeriksaan produk 
ruahan dilakukan setelah pengemasan boks sedang, 
karton boks, tube dan pengemas sekunder. 





Pada skenario 6 untuk Produk A, terdapat lima belas 
aktivitas dengan urutan aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Milling  
Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  Tube 
Codefication  Medium Box Codefication  
Carton Box Codefication  Secondary Packaging 
 Bulk Product Inspection  Carton Box 
Weighing  Secondary Packaging Inspection  
Finish Goods Quarantine  Finish Goods 
Received. 
Skenario 6 memiliki jumlah kasus sebanyak 25 kasus 
atau 3.61%. Untuk skenario 6 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 
Goods Received adalah empat belas hari. 
Tabel A.4 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID044113W yang termasuk dalam skenario 6. 
Table A.4 Contoh Kasus Skenario 6 Produk A 
CaseID Aktivitas Timestamp 
044133W Weighing 4/25/2014 9:25 
044133W Base Establishment 4/25/2014 9:45 
044133W Milling 4/25/2014 10:25 
044133W Mass Mixing 4/25/2014 10:45 
044133W Intermediate Product 
Examination 
4/25/2014 11:00 
044133W Primary Tube Packaging 4/28/2014 11:00 
044133W Tube Codefication 4/29/2014 7:30 
044133W Bulk Product Inspection 4/29/2014 8:50 
044133W Medium Box Codefication 4/29/2014 8:00 
044133W Secondary Packaging 4/29/2014 8:38 
044133W Carton Box Codefication 4/29/2014 8:10 
044133W Carton Box Weighing 4/29/2014 14:00 
044133W Secondary Packaging 
Inspection 
4/30/2014 14:15 
044133W Finish Goods Quarantine 4/30/2014 14:15 





Dalam skenario ini terdapat beberapa urutan aktivitas 
yang berbeda dari skenario 1, yaitu pada aktivitas 
setelah Tube Codefication. Dalam proses bisnis 
standard, urutan aktivitas adalah Tube Codefication 
Bulk Product InspectionMedium Box 
CodeficationCarton Box CodeficationSecondary 
PackagingCarton Box WeighingSecondary 
Packaging InspectionFinish Goods 
QuarantineFinish Goods Received sedangkan 
dalam proses bisnis skenario 6, urutan aktivitas yang 
terjadi adalahTube Codefication Medium Box 
CodeficationCarton Box CodeficationSecondary 
PackagingBulk Product InspectionCarton Box 
WeighingSecondary Packaging InspectionFinish 
Goods QuarantineFinish Goods Received.  
Dalam proses bisnis aktual skenario 6, aktivitas 
pemeriksaan produk ruahan dilakukan setelah 
kodefikasi dan pengemasan sekunder sedangkan pada 
proses bisnis standard aktivitas tersebut seharusnya 







SKENARIO PROSES PRODUKSI PRODUK B 
 Skenario 3 
Pada skenario 3 untuk Produk B, terdapat enam belas 
aktivitas dengan urutan aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Sterilization  
Milling  Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  
Medium Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Tube Codefication  Bulk 
Product Inspection  Secondary Packaging  
Carton Box Weighing  Secondary Packaging 
Inspection  Quarantine by PT. XYZ  Finish 
Goods Quarantine  Finish Goods Received. 
Skenario 3 sebenarnya merupakan skenario 1 tetapi 
tidak sampai Finish Goods Received karena aktivitas 
tersebut dilakukan pada periode tahun berikutnya. 
Skenario ini memiliki jumlah kasus sebanyak 18 kasus 
atau 9.78%. Sedangkan apabila digabungkan dengan 
skenario 1 maka skenario 1 akan memiliki frekuensi 
sebanyak 49 kasus atau sekitar 11%. Untuk skenario 3 
ini, waktu yang digunakan mulai dari proses Weighing 
hingga Finish Goods Quarantineadalah 35 hari. 
Tabel B.1 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID114234W yang termasuk dalam skenario 3. 
Table B.1 Contoh Kasus Skenario 3 Produk B 
CaseID Aktivitas Timestamp 
114234W Weighing 11/26/2014 6:15 
114234W Base Establishment 11/26/2014 6:45 
114234W Sterilization 11/26/2014 7:55 
114234W Milling 11/27/2014 7:00 
114234W Mass Mixing 11/27/2014 7:40 







CaseID Aktivitas Timestamp 
114234W Primary Tube Packaging 11/28/2014 13:00 
114234W Bulk Product Inspection 11/29/2014 14:00 
114234W Tube Codefication 11/29/2014 13:00 
114234W Medium Box Codefication 11/29/2014 7:30 
114234W Carton Box Codefication 11/29/2014 9:30 
114234W Secondary Packaging 11/30/2014 10:30 
114234W Carton Box Weighing 12/1/2014 8:15 
114234W Secondary Packaging 
Inspection 
12/1/2014 8:30 
114234W Quarantine by PT. XYZ 12/1/2014 15:00 
 Skenario 4 
Pada skenario 4 untuk Produk B, terdapat tujuh belas 
aktivitas dengan urutan aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Sterilization  
Milling  Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging Tube 
Codefication Medium Box Codefication  
Carton Box Codefication  Secondary Packaging 
Bulk Product Inspection  Carton Box 
Weighing  Secondary Packaging Inspection  
Quarantine by PT. XYZ  Finish Goods 
Quarantine  Finish Goods Received. 
Skenario 4 memiliki jumlah kasus sebanyak 11 kasus 
atau 5.98%. Untuk skenario 4 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 
Goods Received adalah 81 hari. 
Tabel B.2 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID054104W yang termasuk dalam skenario 4. 
Table B.2 Contoh Kasus Skenario 4 Produk B 
CaseID Aktivitas Timestamp 
054104W Weighing 5/19/2014 6:10 
054104W Base Establishment 5/19/2014 6:45 
054104W Sterilization 5/19/2014 7:50 
054104W Milling 5/20/2014 7:05 





CaseID Aktivitas Timestamp 
054104W Intermediate Product 
Inspection 
5/20/2014 8:25 
054104W Primary Tube Packaging 5/22/2014 7:00 
054104W Bulk Product Inspection 5/26/2014 8:00 
054104W Tube Codefication 5/23/2014 8:30 
054104W Medium Box Codefication 5/23/2014 13:00 
054104W Carton Box Codefication 5/23/2014 13:00 
054104W Secondary Packaging 5/23/2014 14:05 
054104W Carton Box Weighing 5/28/2014 9:00 
054104W Secondary Packaging 
Inspection 
5/28/2014 9:05 
054104W Quarantine by PT. XYZ 5/28/2014 15:00 
054104W Finish Goods Quarantine 8/5/2014 8:35 
054104W Finish Goods Received 8/8/2014 8:00 
 Skenario 5 
Pada skenario 5 untuk Produk B, terdapat tujuh belas 
aktivitas dengan urutan aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Sterilization  
Milling  Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination Carton Box Codefication 
Medium Box Codefication Primary Tube 
Packaging Tube Codefication  Secondary 
Packaging Bulk Product Inspection  Carton 
Box Weighing  Secondary Packaging Inspection 
 Quarantine by PT. XYZ  Finish Goods 
Quarantine  Finish Goods Received. 
Skenario 5 memiliki jumlah kasus sebanyak 10 kasus 
atau 5.43%. Untuk skenario 5 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 
Goods Received adalah 87 hari. 
Tabel B.3 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID084076W yang termasuk dalam skenario 5. 
 
Table B.3 Contoh Kasus Skenario 5 Produk B 





CaseID Aktivitas Timestamp 
084076W Weighing 8/22/2014 6:05 
084076W Base Establishment 8/22/2014 6:10 
084076W Sterilization 8/22/2014 7:35 
084076W Milling 8/25/2014 7:50 
084076W Mass Mixing 8/25/2014 7:50 
084076W Intermediate Product 
Inspection 
8/25/2014 8:30 
084076W Primary Tube Packaging 8/27/2014 10:30 
084076W Bulk Product Inspection 8/28/2014 7:35 
084076W Tube Codefication 8/27/2014 13:30 
084076W Medium Box Codefication 8/27/2014 10:00 
084076W Carton Box Codefication 8/27/2014 8:30 
084076W Secondary Packaging 8/27/2014 13:45 
084076W Carton Box Weighing 8/28/2014 10:00 
084076W Secondary Packaging 
Inspection 
8/28/2014 10:25 
084076W Quarantine by PT. XYZ 8/28/2014 14:40 
084076W Finish Goods Quarantine 11/4/2014 7:54 
084076W Finish Goods Received 11/17/2014 8:00 
 Skenario 6 
Pada skenario 6 untuk Produk B, terdapat tujuh belas 
aktivitas dengan urutan aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Sterilization  
Milling  Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging Tube 
Codefication  Bulk Product Inspection 
Medium Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Secondary Packaging  Carton 
Box Weighing  Secondary Packaging Inspection 
 Quarantine by PT. XYZ  Finish Goods 
Quarantine  Finish Goods Received. 
Skenario 6 memiliki jumlah kasus sebanyak 7 kasus 
atau 3.8%. Untuk skenario 6 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 





Tabel B.4 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID044093W yang termasuk dalam skenario 6. 
Table B.4 Contoh Kasus Skenario 6 Produk B 
CaseID Aktivitas Timestamp 
044093W Weighing 4/24/2014 8:30 
044093W Base Establishment 4/24/2014 8:45 
044093W Sterilization 4/24/2014 10:30 
044093W Milling 4/25/2014 8:50 
044093W Mass Mixing 4/25/2014 9:30 
044093W Intermediate Product 
Inspection 
4/25/2014 9:30 
044093W Primary Tube Packaging 4/30/2014 7:00 
044093W Bulk Product Inspection 5/5/2014 7:35 
044093W Tube Codefication 4/30/2014 7:00 
044093W Medium Box Codefication 5/5/2014 8:00 
044093W Carton Box Codefication 5/5/2014 9:00 
044093W Secondary Packaging 5/5/2014 12:40 
044093W Carton Box Weighing 5/6/2014 8:56 
044093W Secondary Packaging 
Inspection 
5/9/2014 8:33 
044093W Quarantine by PT. XYZ 5/9/2014 9:05 
044093W Finish Goods Quarantine 7/17/2014 7:40 
044093W Finish Goods Received 7/22/2014 10:00 
 Skenario 7 
Pada skenario 7 untuk Produk B, terdapat tujuh belas 
aktivitas dengan urutan aktivitas sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Sterilization  
Milling  Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  
Carton Box Codefication Medium Box 
Codefication  Tube Codefication  Bulk 
Product Inspection  Secondary Packaging  
Carton Box Weighing  Secondary Packaging 
Inspection  Quarantine by PT. XYZ  Finish 





Skenario 7 memiliki jumlah kasus sebanyak 7 kasus 
atau 3.8%. Untuk skenario 7 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 
Goods Received adalah sembilan puluh hari. 
Tabel B.5 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID084068W yang termasuk dalam skenario 7. 
Table B.5 Contoh Kasus Skenario 7 Produk B 
CaseID Aktivitas Timestamp 
084068W Weighing 8/19/2014 7:45 
084068W Base Establishment 8/19/2014 8:00 
084068W Sterilization 8/19/2014 10:35 
084068W Milling 8/20/2014 9:00 
084068W Mass Mixing 8/20/2014 9:40 
084068W Intermediate Product 
Inspection 
8/20/2014 10:30 
084068W Primary Tube Packaging 8/22/2014 10:30 
084068W Bulk Product Inspection 8/25/2014 11:00 
084068W Tube Codefication 8/25/2014 9:00 
084068W Medium Box Codefication 8/25/2014 8:15 
084068W Carton Box Codefication 8/22/2014 10:30 
084068W Secondary Packaging 8/26/2014 7:15 
084068W Carton Box Weighing 8/26/2014 9:30 
084068W Secondary Packaging 
Inspection 
8/26/2014 13:17 
084068W Quarantine by PT. XYZ 8/26/2014 14:20 
084068W Finish Goods Quarantine 11/4/2014 7:38 








SKENARIO PROSES PRODUKSI PRODUK A DAN 
PRODUK B 
 Skenario 3 
Pada skenario 3 untuk Produk A dan Produk B, 
terdapat dua belas aktivitas dengan urutan aktivitas 
sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Milling  
Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  
Medium Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Tube Codefication  Bulk 
Product Inspection  Secondary Packaging  
Carton Box Weighing  Secondary Packaging 
Inspection  Finish Goods Quarantine  Finish 
Goods Received. 
Skenario 3 memiliki jumlah kasus sebanyak 44 kasus 
atau 5.02%. Untuk skenario 3 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 
Goods Received adalah dua belas hari. 
Tabel C.1 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID044197W yang termasuk dalam skenario 3. 
Table C. 1 Contoh Kasus Skenario 3 Gabungan 
Produk A dan Produk B 
CaseID Aktivitas Timestamp 
044197W Weighing 5/5/2014 10:25 
044197W Base Establishment 5/5/2014 11:05 
044197W Milling 5/5/2014 11:20 
044197W Mass Mixing 5/5/2014 11:40 
044197W Intermediate Product 
Examination 
5/5/2014 11:55 
044197W Primary Tube Packaging 5/6/2014 15:45 
044197W Tube Codefication 5/7/2014 13:30 
044197W Bulk Product Inspection 5/7/2014 14:50 





CaseID Aktivitas Timestamp 
Codefication 
044197W Secondary Packaging 5/7/2014 15:00 
044197W Carton Box 
Codefication 
5/7/2014 13:00 
044197W Carton Box Weighing 5/9/2014 13:00 
044197W Secondary Packaging 
Inspection 
5/9/2014 13:10 
044197W Finish Goods 
Quarantine 
5/9/2014 13:15 
044197W Finish Goods Received 5/14/2014 13:00 
 Skenario 4 
Pada skenario 4 untuk Produk A dan Produk B, 
terdapat lima belas aktivitas dengan urutan aktivitas 
sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Milling  
Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  Tube 
Codefication  Bulk Product Inspection  
Medium Box Codefication  Secondary Packaging 
Carton Box Codefication Carton Box 
Weighing  Secondary Packaging Inspection  
Finish Goods Quarantine  Finish Goods 
Received. 
Skenario 4 memiliki jumlah kasus sebanyak 37 kasus 
atau 4.22%. Untuk skenario 3 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 
Goods Received adalah delapan hari. 
Tabel C.2 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID044197W yang termasuk dalam skenario 4. 
Table C.2 Contoh Kasus Skenario 4 Gabungan Produk A dan 
Produk B 
CaseID Aktivitas Timestamp 
034048W Weighing 3/10/2014 16:35 
034048W Base Establishment 3/10/2014 16:55 





CaseID Aktivitas Timestamp 
034048W Mass Mixing 3/10/2014 18:00 
034048W Intermediate Product 
Examination 
3/10/2014 18:45 
034048W Primary Tube Packaging 3/11/2014 14:15 
034048W Tube Codefication 3/12/2014 8:30 
034048W Bulk Product Inspection 3/12/2014 9:45 
034048W Medium Box 
Codefication 
3/12/2014 10:00 
034048W Secondary Packaging 3/12/2014 10:30 
034048W Carton Box 
Codefication 
3/12/2014 12:30 
034048W Carton Box Weighing 3/12/2014 12:45 
034048W Secondary Packaging 
Inspection 
3/12/2014 13:00 
034048W Finish Goods 
Quarantine 
3/14/2014 7:30 
034048W Finish Goods Receive 3/19/2014 12:00 
034048W Weighing 3/10/2014 16:35 
 Skenario 5 
Pada skenario 5 untuk Produk A dan Produk B, 
terdapat lima belas aktivitas dengan urutan aktivitas 
sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Milling  
Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  
Medium Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Tube Codefication  Secondary 
Packaging Bulk Product Inspection Carton 
Box Weighing  Secondary Packaging Inspection 
 Finish Goods Quarantine  Finish Goods 
Received. 
Skenario 5 memiliki jumlah kasus sebanyak 32 kasus 
atau 3.65%. Untuk skenario 5 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 





Tabel C.3 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID054029W yang termasuk dalam skenario 5. 
Table C. 3 Contoh Kasus Skenario 5 Gabungan Produk A dan 
Produk B 
CaseID Aktivitas Timestamp 
054029W Weighing 5/13/2014 7:10 
054029W Base Establishment 5/13/2014 7:30 
054029W Milling 5/13/2014 8:10 
054029W Mass Mixing 5/13/2014 8:30 
054029W Intermediate Product 
Examination 
5/13/2014 8:50 
054029W Primary Tube Packaging 5/14/2014 6:10 
054029W Tube Codefication 5/14/2014 10:15 
054029W Bulk Product Inspection 5/15/2014 8:30 
054029W Medium Box 
Codefication 
5/14/2014 7:30 
054029W Secondary Packaging 5/14/2014 12:50 
054029W Carton Box 
Codefication 
5/14/2014 10:00 
054029W Carton Box Weighing 5/15/2014 10:15 
054029W Secondary Packaging 
Inspection 
5/15/2014 14:45 
054029W Finish Goods 
Quarantine 
5/15/2014 15:20 
054029W Finish Goods Receive 5/20/2014 14:00 
 Skenario 6 
Pada skenario 6 untuk Produk A dan Produk B, 
terdapat tujuh belas aktivitas dengan urutan aktivitas 
sebagai berikut: 
Weighing  Base Establishment  Sterilization  
Milling  Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging  
Medium Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Tube Codefication  Bulk 
Product Inspection  Secondary Packaging  





Inspection  Quarantine by PT. XYZ  Finish 
Goods Quarantine  Finish Goods Received. 
Skenario 6 memiliki jumlah kasus sebanyak 31 kasus 
atau 3.54%. Untuk skenario 6 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 
Goods Received adalah Sembilan puluh hari. 
Tabel C.4 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID104243W yang termasuk dalam skenario 6. 
Table C.4 Contoh Kasus Skenario 6 Gabungan Produk A dan 
Produk B 
CaseID Aktivitas Timestamp 
104243W Weighing 10/24/2014 9:25 
104243W Base Establishment 10/24/2014 9:45 
104243W Sterilization 10/24/2014 10:35 
104243W Milling 10/27/2014 11:10 
104243W Mass Mixing 10/27/2014 11:50 
104243W Intermediate Product 
Inspection 
10/27/2014 13:00 
104243W Primary Tube Packaging 10/28/2014 14:00 
104243W Bulk Product Inspection 10/29/2014 10:15 
104243W Tube Codefication 10/29/2014 8:45 
104243W Medium Box 
Codefication 
10/28/2014 14:00 
104243W Carton Box 
Codefication 
10/29/2014 7:00 
104243W Secondary Packaging 10/29/2014 12:38 
104243W Carton Box Weighing 10/30/2014 10:45 
104243W Secondary Packaging 
Inspection 
10/30/2014 11:00 
104243W Quarantine by PT. XYZ 10/30/2014 15:18 
104243W Finish Goods 
Quarantine 
11/25/2014 13:25 
104243W Weighing 10/24/2014 9:25 
 Skenario 7 
Pada skenario 7 untuk Produk A dan Produk B, 






Weighing  Base Establishment  Sterilization  
Milling  Mass Mixing  Intermediate Product 
Examination  Primary Tube Packaging Bulk 
Product Inspection  Tube Codefication 
Medium Box Codefication  Carton Box 
Codefication  Secondary Packaging  Carton 
Box Weighing  Secondary Packaging Inspection 
 Quarantine by PT. XYZ  Finish Goods 
Quarantine  Finish Goods Received. 
Skenario 7 memiliki jumlah kasus sebanyak 27 kasus 
atau 3.08%. Untuk skenario 7 ini, waktu yang 
digunakan mulai dari proses Weighing hingga Finish 
Goods Received adalah sembilan puluh hari. 
Tabel C.5 menunjukkan contoh kasus yaitu 
CaseID054087W yang termasuk dalam skenario 7. 
Table C.5 Contoh Kasus Skenario 7 Gabungan Produk A dan 
Produk B 
CaseID Aktivitas Timestamp 
054087W Weighing 5/6/2014 7:40 
054087W Base Establishment 5/6/2014 7:55 
054087W Sterilization 5/6/2014 10:00 
054087W Milling 5/7/2014 9:00 
054087W Mass Mixing 5/7/2014 9:45 
054087W Intermediate Product 
Inspection 
5/7/2014 10:20 
054087W Primary Tube Packaging 5/9/2014 7:00 
054087W Bulk Product Inspection 5/12/2014 8:00 
054087W Tube Codefication 5/15/2014 14:15 
054087W Medium Box 
Codefication 
5/16/2014 7:00 
054087W Carton Box 
Codefication 
5/16/2014 7:00 
054087W Secondary Packaging 5/16/2014 7:30 
054087W Carton Box Weighing 5/16/2014 7:30 
054087W Secondary Packaging 
Inspection 
5/23/2014 8:45 





CaseID Aktivitas Timestamp 
054087W Finish Goods 
Quarantine 
7/17/2014 8:06 









DATA HASIL EKSTRAKSI PRODUK A 
























































































































































































































































































































































































































2/20/2014 Mass Mixing 15:55 





fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 










































































2/20/2014 Milling 17:30 





fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 












































































2/20/2014 Base Establishment 18:05 





fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 












































































2/20/2014 Weighing 19:55 





fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 



















































































DATA HASIL EKSTRAKSI PRODUK B 
fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/23/2014 Weighing 07:00 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/23/2014 Base Establishment 07:30 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/23/2014 Sterilization 08:35 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/24/2014 Milling 07:00 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/24/2014 Mass Mixing 07:40 
P103 CHLORAMPHENICOL 























4/29/2014 Bulk Product 
Inspection 
07:30 





fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 
SM 1 % 5   gr 14000338 14003962 
P103 CHLORAMPHENICOL 























4/29/2014 Secondary Packaging 11:06 
P103 CHLORAMPHENICOL 





5/5/2014 Carton Box Weighing 09:45 
P103 CHLORAMPHENICOL 
































4/23/2014 Weighing 08:30 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/23/2014 Base Establishment 09:00 
P103 CHLORAMPHENICOL 










fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/24/2014 Milling 09:00 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/24/2014 Mass Mixing 09:35 
P103 CHLORAMPHENICOL 
































4/30/2014 Tube Codefication 14:00 
P103 CHLORAMPHENICOL 























4/30/2014 Secondary Packaging 10:54 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/30/2014 Carton Box Weighing 10:54 





fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 
SM 1 % 5   gr 14000339 14004050 Inspection 
P103 CHLORAMPHENICOL 























4/23/2014 Weighing 10:00 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/23/2014 Base Establishment 10:30 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/23/2014 Sterilization 11:30 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/24/2014 Milling 10:50 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/24/2014 Mass Mixing 11:30 
P103 CHLORAMPHENICOL 






























fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/30/2014 Tube Codefication 09:00 
P103 CHLORAMPHENICOL 























4/30/2014 Secondary Packaging 12:37 
P103 CHLORAMPHENICOL 





5/7/2014 Carton Box Weighing 07:32 
P103 CHLORAMPHENICOL 
































4/24/2014 Weighing 06:30 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/24/2014 Base Establishment 07:25 





fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 
SM 1 % 5   gr 14000341 14003449 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/25/2014 Milling 06:55 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/25/2014 Mass Mixing 07:35 
P103 CHLORAMPHENICOL 
































4/30/2014 Tube Codefication 15:00 
P103 CHLORAMPHENICOL 























5/5/2014 Secondary Packaging 08:00 
P103 CHLORAMPHENICOL 










fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 
P103 CHLORAMPHENICOL 
































4/24/2014 Weighing 08:30 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/24/2014 Base Establishment 08:45 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/24/2014 Sterilization 10:30 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/25/2014 Milling 08:50 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/25/2014 Mass Mixing 09:30 
P103 CHLORAMPHENICOL 














4/30/2014 Primary Tube 
Packaging 
07:00 





fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 
SM 1 % 5   gr 14000342 14004056 Inspection 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/30/2014 Tube Codefication 07:00 
P103 CHLORAMPHENICOL 























5/5/2014 Secondary Packaging 12:40 
P103 CHLORAMPHENICOL 





5/6/2014 Carton Box Weighing 08:56 
P103 CHLORAMPHENICOL 
































4/24/2014 Weighing 09:00 
P103 CHLORAMPHENICOL 










fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/24/2014 Sterilization 10:30 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/25/2014 Milling 10:45 
P103 CHLORAMPHENICOL 





4/25/2014 Mass Mixing 11:30 
P103 CHLORAMPHENICOL 
































5/5/2014 Tube Codefication 13:30 
P103 CHLORAMPHENICOL 























5/5/2014 Secondary Packaging 14:30 





fItems sItemName sBatchNo sWONo sWIPNo dWIPDateFormat sWorkCenter sStart 
SM 1 % 5   gr 14000343 14004175 
P103 CHLORAMPHENICOL 
































DATA EVENT LOG PRODUK A 
CaseID Activity Timestamp 
024112W Weighing 2/19/2014 9:00 
024112W Base Establishment 2/19/2014 9:35 
024112W Milling 2/19/2014 10:01 
024112W Mass Mixing 2/19/2014 10:18 
024112W Intermediate Product Examination 2/19/2014 12:00 
024112W Primary Tube Packaging 2/20/2014 6:30 
024112W Bulk Product Inspection 2/20/2014 10:30 
024112W Tube Codefication 2/20/2014 13:00 
024112W Box Codefication 2/20/2014 14:30 
024112W Secondary Packaging 2/20/2014 15:30 
024112W Carton Box Weighing 2/20/2014 16:45 
024112W Finish Goods Quarantine 2/24/2014 8:00 
024149W Mass Mixing 2/19/2014 16:20 
024149W Intermediate Product Examination 2/19/2014 17:05 
024149W Weighing 2/19/2014 15:05 
024149W Base Establishment 2/19/2014 15:25 
024149W Milling 2/19/2014 16:05 
024149W Finish Goods Quarantine 2/24/2014 13:30 
024149W Finish Goods Receive 2/24/2014 14:00 
024150W Weighing 2/20/2014 6:30 
024150W Base Establishment 2/20/2014 6:50 
024150W Milling 2/20/2014 6:50 
024150W Mass Mixing 2/20/2014 7:50 
024150W Intermediate Product Examination 2/20/2014 8:05 





CaseID Activity Timestamp 
024150W Tube Codefication 2/21/2014 10:30 
024150W Box Codefication 2/21/2014 12:30 
024150W Secondary Packaging 2/21/2014 13:00 
024150W Carton Box Weighing 2/21/2014 14:30 
024150W Finish Goods Quarantine 2/24/2014 7:00 
024150W Finish Goods Receive 2/26/2014 8:00 
024151W Weighing 2/20/2014 8:10 
024151W Base Establishment 2/20/2014 8:40 
024151W Milling 2/20/2014 9:20 
024151W Mass Mixing 2/20/2014 9:30 
024151W Intermediate Product Examination 2/20/2014 9:30 
024151W Primary Tube Packaging 2/20/2014 6:30 
024151W Tube Codefication 2/21/2014 11:00 
024151W Box Codefication 2/21/2014 13:30 
024151W Secondary Packaging 2/21/2014 13:30 
024151W Carton Box Weighing 2/21/2014 14:30 
024151W Finish Goods Quarantine 2/25/2014 7:00 
024151W Finish Goods Receive 2/26/2014 13:00 
024152W Weighing 2/20/2014 10:00 
024152W Base Establishment 2/20/2014 10:20 
024152W Milling 2/20/2014 11:05 
024152W Mass Mixing 2/20/2014 11:20 
024152W Intermediate Product Examination 2/20/2014 11:30 
024152W Primary Tube Packaging 2/21/2014 6:10 
024152W Tube Codefication 2/21/2014 9:45 
024152W Box Codefication 2/21/2014 13:30 
024152W Secondary Packaging 2/21/2014 14:05 
024152W Carton Box Weighing 2/21/2014 15:45 





CaseID Activity Timestamp 
024152W Finish Goods Receive 2/26/2014 14:00 
024153W Weighing 2/20/2014 11:40 
024153W Base Establishment 2/20/2014 12:00 
024153W Milling 2/20/2014 12:40 
024153W Mass Mixing 2/20/2014 13:00 
024153W Intermediate Product Examination 2/20/2014 13:50 
024153W Primary Tube Packaging 2/20/2014 10:00 
024153W Tube Codefication 2/24/2014 7:30 
024153W Box Codefication 2/24/2014 8:45 
024153W Secondary Packaging 2/24/2014 9:15 
024153W Carton Box Weighing 2/24/2014 10:45 
024153W Finish Goods Quarantine 2/25/2014 7:00 
024153W Finish Goods Receive 2/26/2014 12:00 
024154W Weighing 2/20/2014 13:10 
024154W Base Establishment 2/20/2014 13:30 
024154W Milling 2/20/2014 14:10 
024154W Mass Mixing 2/20/2014 14:25 
024154W Intermediate Product Examination 2/20/2014 16:15 
024154W Primary Tube Packaging 2/21/2014 10:30 
024154W Tube Codefication 2/21/2014 15:00 
024154W Box Codefication 2/24/2014 6:30 
024154W Secondary Packaging 2/24/2014 7:00 
024154W Carton Box Weighing 2/24/2014 8:30 
024154W Finish Goods Quarantine 2/25/2014 7:00 














DATA EVENT LOG PRODUK B 
CaseID Activity Timestamp 
054183W Base Establishment 5/22/2014 9:30 
054183W Bulk Product Inspection 5/28/2014 8:00 
054183W Carton Box Codefication 5/28/2014 13:30 
054183W Carton Box Weighing 6/5/2014 13:00 
054183W Finish Goods Quarantine 8/5/2014 9:20 
054183W Finish Goods Receive 8/8/2014 9:00 
054183W Intermediate Product 
Inspection 
5/23/2014 12:20 
054183W Mass Mixing 5/23/2014 11:45 
054183W Medium Box Codefication 5/28/2014 13:30 
054183W Milling 5/23/2014 11:00 
054183W Primary Tube Packaging 5/27/2014 10:30 
054183W Quarantine by PT. XYZ 6/6/2014 8:35 
054183W Secondary Packaging 5/28/2014 13:45 
054183W Secondary Packaging 
Inspection 
6/6/2014 8:30 
054183W Sterilization 5/22/2014 10:20 
054183W Tube Codefication 5/28/2014 13:30 
054183W Weighing 5/22/2014 9:05 
054184W Base Establishment 5/23/2014 9:25 
054184W Bulk Product Inspection 5/28/2014 8:10 
054184W Carton Box Codefication 5/28/2014 16:00 
054184W Carton Box Weighing 6/5/2014 13:15 
054184W Finish Goods Quarantine 8/5/2014 9:25 
054184W Finish Goods Receive 8/8/2014 10:00 







CaseID Activity Timestamp 
054184W Mass Mixing 5/26/2014 8:00 
054184W Medium Box Codefication 5/28/2014 16:00 
054184W Milling 5/26/2014 7:15 
054184W Primary Tube Packaging 5/27/2014 14:30 
054184W Quarantine by PT. XYZ 6/6/2014 9:05 
054184W Secondary Packaging 5/28/2014 16:00 
054184W Secondary Packaging 
Inspection 
6/6/2014 9:00 
054184W Sterilization 5/23/2014 10:30 
054184W Tube Codefication 5/28/2014 14:45 
054184W Weighing 5/23/2014 9:00 
054185W Base Establishment 5/23/2014 10:55 
054185W Bulk Product Inspection 5/28/2014 8:30 
054185W Carton Box Codefication 5/28/2014 17:15 
054185W Carton Box Weighing 6/5/2014 13:15 
054185W Finish Goods Quarantine 8/5/2014 9:30 
054185W Finish Goods Receive 8/8/2014 8:00 
054185W Intermediate Product 
Inspection 
5/26/2014 10:35 
054185W Mass Mixing 5/26/2014 10:00 
054185W Medium Box Codefication 5/28/2014 17:15 
054185W Milling 5/26/2014 9:15 
054185W Primary Tube Packaging 5/28/2014 7:00 
054185W Quarantine by PT. XYZ 6/6/2014 13:15 
054185W Secondary Packaging 5/28/2014 17:15 
054185W Secondary Packaging 
Inspection 
6/6/2014 13:05 
054185W Sterilization 5/23/2014 13:05 







CaseID Activity Timestamp 
054186W Base Establishment 5/23/2014 12:15 
054186W Bulk Product Inspection 6/2/2014 8:00 
054186W Carton Box Codefication 6/3/2014 8:30 
054186W Carton Box Weighing 6/3/2014 13:20 
054186W Finish Goods Quarantine 8/5/2014 9:35 
054186W Finish Goods Receive 8/8/2014 10:00 
054186W Intermediate Product 
Inspection 
5/26/2014 12:40 
054186W Mass Mixing 5/26/2014 12:00 
054186W Medium Box Codefication 6/3/2014 8:30 
054186W Milling 5/26/2014 11:15 
054186W Primary Tube Packaging 5/28/2014 10:30 
054186W Quarantine by PT. XYZ 6/6/2014 9:45 
054186W Secondary Packaging 6/3/2014 8:30 
054186W Secondary Packaging 
Inspection 
6/6/2014 9:40 
054186W Sterilization 5/23/2014 13:05 
054186W Tube Codefication 6/3/2014 7:15 
054186W Weighing 5/23/2014 11:50 
054187W Base Establishment 5/26/2014 6:50 
054187W Bulk Product Inspection 6/2/2014 11:00 
054187W Carton Box Codefication 6/3/2014 9:45 
054187W Carton Box Weighing 6/5/2014 13:40 
054187W Finish Goods Quarantine 8/5/2014 9:40 
054187W Finish Goods Receive 8/8/2014 8:00 
054187W Intermediate Product 
Inspection 
5/27/2014 8:25 
054187W Mass Mixing 5/27/2014 7:50 
054187W Medium Box Codefication 6/3/2014 9:45 
054187W Milling 5/27/2014 7:05 





CaseID Activity Timestamp 
054187W Quarantine by PT. XYZ 6/6/2014 9:35 
054187W Secondary Packaging 6/3/2014 10:00 
054187W Secondary Packaging 
Inspection 
6/6/2014 9:30 
054187W Sterilization 5/26/2014 7:55 
054187W Tube Codefication 6/3/2014 8:30 










HASIL WAWANCARA DENGAN PIHAK PT. FARMASI 
Table H. 1 Hasil Wawancara Dengan Pihak PT. Farmasi 
No. Pertanyaan Jawaban 
1. Berdasarkan hasil analisis yang 
penulis temukan, terdapat 
beberapa pola penyelesaian 
produksi yang ditemukan pada 
proses produksi Produk A dan 
Produk B. Pola tersebut adalah 
sebagai berikut (menunjukkan 
Gambar 6.10 dan Gambar 6.15). 
Sebenarnya faktor-faktor apa saja 
yang mempengaruhi pola 
penyelesaian produksi tersebut 
pada keadaan aktualnya? 
Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi pola penyelesaian produksi 
pada keadaan aktualnya. Tidak jarang pola penyelesaian ini berbeda 
dengan standard yang telah ditetapkan. Beberapa faktor tersebut untuk 
Produk A contohnya adalah adanya reprocess atau proses ulang yang 
menyebabkan adanya jarak mulai produksi yang berbeda. Reprocess 
sendiri adalah pemrosesan ulang karena adanya temuan cacat produk pada 
tahapan inspeksi. Proses yang dilakukan ulang tergantung dari letak cacat 
yang ditemukan. Kemudian adanya alat baru yang membutuhkan prosedur 
yang baru. Contoh prosedur misalnya adalah persiapan sampel, persiapan 
alat, dll. Selain itu, faktor selanjutnya adalah adanya bahan baku yang 
datang dari supplier dan tidak lolos uji sehingga ada rentang waktu tidak 
terjadinya produksi. Sementara untuk Produk B, pola penyelesaian yang 
seperti itu (Gambar 6.15) telah diatur dalam SOP dimana ada jumlah batch 
minimal dalam proses pengiriman kepada PT. XYZ. 
2.  Ada waktu tunggu yang relatif 
tinggi antara beberapa aktivitas 
Waktu tunggu tersebut rata-rata penyebabnya sama, yaitu reprocess. 





No. Pertanyaan Jawaban 
dalam proses produksi Produk A 
dan Produk B. Faktor-faktor apa 
saja yang menyebabkan pola 
penyelesaian produksi tersebut 
pada keadaan aktualnya? 
ada waktu tunggu yang tinggi karena adanya penertiban prosedur dalam 
proses quality assurance. Penertiban prosedur ini adalah penungguan 
dokumen dari proses-proses sebelumnya yang menyebabkan barang tidak 
dapat dirilis secara cepat padahal proses produksinya sudah selesai. 
Sementara itu, dokumen-dokumen yang ditunggu tidak jarang memakan 
waktu yang lama karena melibatkan banyak divisi dan bagian. 
3. Dalam kasus adanya waktu 
tunggu, apakah ada toleransi 
waktu yang diberikan apabila 
aktivitas yang tertunda? Dan 
bagaimana dampak yang 
ditimbulkan oleh waktu tunggu 
tersebut? 
Waktu tunggu diberi teloransi tergantung dari aktivitasnya. Untuk aktivitas 
rata-rata diberi toleransi satu hari kecuali untuk proses rilis barang atau 
finish goods received diberi waktu dua hari karena prosesnya 
membutuhkan dokumen-dokumen yang banyak. Untuk waktu tunggu yang 
lebih dari dua hari, mencapai lima hari rata-rata menyebabkan dampak 
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